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"*~ PmASCHINEN-BEKECMUNG. 



zur zweiten Äiiflage. 



lg einer Dampfmaschine auf Grundlage • 

orie, ist für den -Prakttker in vielen 

standliche" Sache, um so mehr, weil 

Lösung der betreffenden Aufgabe in 

der B^el matlnigfacbe Comhinationen angestellt werden 

müssen ; da will häufig das Rechnen kein Ende nehmen, 

und die Folge, ist nicht selten die, dass man das notb- 

wendiger Weisp complicirtere Rechnen ganz aufgibt und die 

betreffenden Comhinationen mittelst ganz roher, aber fertigei- 

Angaben, die man in den Büchern gder sonst wo findet, 

durchführt; ja, mitunter gar nicht combinirt. 

Zum Glücke — oder wohl eher zum Unglücke — ist 
die Campfoiascbine nach den trefiepden Worten Prof. Gust. 
Schmidt's „ein so geduldiges Ding, dass selbst grobe Dirnen-, 
sions- und Gonstructionsfehler dem Laien gar nicht er- 
sichtlich werdfen." 

Wohl wird die Anwendung des Indicators und damit zu- 
sammenhängend das rationeUe Handhaben des ganzen Dampf- 
maSchinenwesfens heutzutage immer häufiger; allgemein ist 
aber dies bei Weitem noch nicht, und die sogenannten 
Erfe^rungscoefficienten" — an den Formeln der „uräKesten . 
iud rohesten Theorie" , angebracht — dominireii auch heute 
och in weiten, ja sogar massgebenden Preisen. 

. Die Theorie der Dampfmaschinen ist aber — auf Er- 
hrungen,' namentlich auf durchgreifende Indicator'- und 
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Brems- versuche, Speise wasser-Messungen u. s. w.. gestützt. 
— heute schon zum mmdesten für die Zwecke der Anwendung 
so weit gediehen, dass man nur ihren Augaben zu folgen 
braucht, um sich gegen wesentliche Fehltritte zu wahren 
und eines rationellen Vorgehens sicher zu sein. 

Als Hemmschuh ist, wie bereits ermähnt, in vielen 

* 

Fällen der Umstand anzusehen, dass die veralteten rohen 

• * 

Angaben noch immer bequemer zu handhaben sind, als 
die rationellen Regöln der n6u«n Theorie. Dieser Hemni- 
schuh könnte vielleicht mancherorts gelöst werden, wenn 
man die Regeln einer gesunden und auf rationelle JErfahrung 
gegründeten — beziehungsweise mit den Erfahrungsdaten 
in die gehörige Uebereinstinämung gebrachten — Theorie 
derart specialisirt und* vereinfacht, dass es bei Berechnung 
irgend einer wie immer, gearteten Dampfmaschine mit einer 
oder der andern einfachen numerisch'efi Multiplication oder 
Division abgethan ist. 

• ^ Eine solche Specialisirung und Vereinfachung dürfte 
auch noch „gemeinnützig* und selbst Denjenigen willkommen 
sein, • die auch ohnedies der Theorie hulcfigen, und sollten 
auch ihre speciellen theoretischen. Anschauungen vielleicht 
theilweise von denjenigen abweichen, welche jenen Specialisi- 
rungen zu^ Grunde liegen. , 

Man fiiidet wohl gewisse specialisirte tabellarische An- 
gaben und Regeln in Büchern ; aber diese sind entweder, 
wie bei Redtenbacher, — abgesehen davon,, dass sie sich 
auf ältere Erfahrungen stützen — unvollständig, indem sie 
fiir jedes Maschinensystem eine ganz bestimmte Spannung 
und (einen ganz bestimmten. Expiansionsgrad ; voraussetzen, 
und auch noch unbiegsam, indem sie für jede Maschine 
eine ganz bestimmte Umgangszahl festsetzen; oder aber 
sie sind mit anderweitigen Mängeln behaftet und im besten' 
Falle flir dea Praktiker nicht mit der gewünschten Bequem- 
lichkeit und Sicherheit zu handhaben. Was aber insbesondere 
die Bequemlichkeit (scilicet nur in Bezug auf Rechnungen, 
die einen halbwegs theoretischen Anstrich haben) betrifft. 



• Vü 

uer maöchem „ächten" . Praktiker ausser- . 
er, und so zu sagen nur durch Vorlegen 
richtes zu genügen. — — — 
mir nun die Aufgabe, nach Möglichkeit 
brauchhare tabellarische -Specialisirungen 
idung möglichst zugänglichen und in ihren 
er Wirklichkeit möglichst übereinstimmenden 
ich mich znvördsrst an Prof. Gust. Schmidt 
/'ölckers anschloss, •übrigens selbstst&ndig 
m^lichsten Vereinfachung einer beliebigen 
ibereChnung und zur. leichten Lösung aller 
agen — zu entweffen, und sonach die bis- 
DSchaften theoretischer Untersuchungen in 
, den diesbezüglich erzielten Resultaten . 
eingehender Versuche fiir die Anwendung in allen FälleU 
leicht zugänglich zu machen. 

In wieweit es mir' gelang, muss ich' allerdings der 
BeuHbeilung .Denjenigen ' überlassen, welche diese Arbeit 
der Benützung werth ünden werden. — — 

PHbram, im Mai 1868. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur dritten Auflage. 



.. Die vorliegende (Jritte Auflage dieses Werkes erscheint 
als eine nach mehrfacher Jüchtung vervollständigte und. 
ausserdem gänzlich neu bearbeitete. . • 

Die Vervollständigung betreffend wurde erstlich der 
Untei^chied zwischen den Maschinen ohne und lnit»Dafflpf- 
hemd sowohl in Bezug auf die Dampfwirkung als auch 
bezüglich des Dampfverbrauches nach , Thunlichkeit zur 
Geltung gebracht; femer wurden neben den „gewöhnlichen" . 
Dampfmaschinen jene mit selbstthatig variabler Expansion 
un4 mit kleiüen schädlichen Räumen (System Corliss, Sulzer 
u. dgl.), ^ann die zweicylindrigen (Woolf sehen u. dgl.) 
Maschinen besonders berücksichtigt ; ausserdem kam für die 
Angabe der Dampfspannungen neben . * der sogen» „alten" - 
Atmosphäre • (ä * 1,0334 Kgr. pro ü*^) auch, die* „neue" 
(ä 1 Kgr. pro D«"^) überall in Betracht. *) 

• Die Vervollständigung nach ajider^r Richtung hin 
betreffend Vurde in den theoretischen (ersten) Abschnitt 
ausser der eigentlichen Theorie der Dampfinaschine, auf 
welcher die nachfolgende „Dampfinaschinenbefechnung" 
beruht, auch die Entwicklung djerjenigen Gesetze aus der 
mechanischen Wärmetheörie aufgenommen, welche der Dampf- 



*) Nur für die Angabe der Spannung auf der Ausströmmungsseite 
des Dampfcylinders <bei Condensätion emschliesslicli der. Wider- 
standsspannung der Pumpen) frurde wegen des geringen Unter- 
schiedes dieser Angabe einerseits nach der „alten'' andererseits 
nach der „neuen" Atmosphäre dieser Unterschied gar nicht geltend 
gemacht, um zugleich eine zu grosse Complication zu vermeiden. 
Sollte man in einzelnen Fällen diesbezüglich ganz genau vorgehen 
. wollen, so beachte man die betreffende Note am Etde des Buches. 



maschinentheorie zu Grunde UegeD, 'so das» nunmehr — 
behufs Vermeidung aller etwaigen Berufungen auf andere 
Werke — im Wesentlichen alles Einschlägige, insofeme bs 
zum Y^rsfandnisse des behandelten Stoffes als nothwendig 
sich erweiset, in diesem Bliche, selbst zu finden ist, welches 
somit nicht bloss als Handbuch für den praktischen GreBraueh 
im Dampfmaschinenwe'sen, sondern innerhalb der gesteckten 
Grenzen auch, als Lehrbuch betrachtet werden kann. 

Diese Orenzen sind aber durch denZweckdes Buches. 
TorgezeiCbnet : im Bereiche der Dampfmaschinentechnik 
hauptsächlich der e^entlichän Anwendung, dem theoretischen 
Studium aber nur in soweit dienlich zu sein, als dieses die 
rationelle Anwendung zum eigentlichen Ziele hat, ■ 

Die' Begründung, warum ■ in den theoretischen Theil 
von Fall zu Fall nur Dieses oder Jenes,- und nicht auch 
Weiteres — anderswo etwa Vorhandenes -^ aufgenommen 
wurde, findet sich' allerdings an den betreffendfen Stellen 
dieses theoretischen Theil'eä selbst. 

Wenngleich es nicht zu -vermeiden war, in. die ITieorie 
der Dampfmaschine (3^ Kapitel des I. Abschnittes) an ge- 
eigneten Stellen zahlreichere .Bemerkungen einzubezieben, 
welche auch vom' Standpunkte der Anwendung' einiger 
Beachtung werth sein dürften, so wurde doch nach aller 
Möglichkeit dafür gesorgt, die fiir die eigentliche Anwendung, 
bestittimten Abschnitte und Kapitel von -den zugehörigen 
theoretisch begründenden Partien scharf zu trennen, derart, " 
dass die erstgenannten Abschnitte und Kapitel nicht bloss 
leicht zu finden, sondern auch an und für sich, ohne die 
betreffende theoretische Begründung, wohlverständlich sind; 
es bleibt dabei dem von diesen „Praktischen Theilen" des 
Buches Gebrauch Machenden überlassen, die zugehörigen 
thoretisch begründenden Partien vielleicht zeitweilig einigfer- 
raassen zu berücksichtigen,, und Von den daselbst vor- 
kommenden praktischen Winken, auf welche sich übrigens, 
in dem praktischen Theile je nach Thunlichkeit ausdrücklich 
berufen wird, Notiz zu nehmen. 
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Insbesondel'e dierDampftnaschinenberechnung im engeren 
Sinne betreffend, welche im -I. Abschnitte theoretisch be- 
gründet ist, kann man (für den Zweck der blossen Anwendung") 
sofort zu dem 11. Abschnitte übergehen, welcher die .„Ein- 
Jführung in die Danapfinaschinenberechnung". zum Zwecke 

• • • 

hat^ iDerselbe enthält im 1/ Kapitel die Hauptresultate der 
vorangehenden Dampfmaschinentheorie und erklärt ihre 
Benützung für die Zwecke der eigentlichen -Dampfmaschinen- . 
berechnung mittelst der zugehörigen Tabellen, äiedurch 
wird man in den zu behandelnden Gegenstand und in die 
dem vorliegenden Buche eigentümliche Behandlungsweise 
dieses Gegenstandes zur Genüge eingeweiht. 

Das 2. Kapitel dieses ^einführenden* Abschnittes enthält 
die für die eigentliche Djimpfmaschinenberechnung noth- 
wendigen* „Bezeichnungen und Erklärungen", auf welche . 
übrigens in 'der „Eigentlichen Dampfinaschinenberechüung" 
(DI. Abschnitt) die nothwendigen Berufungen an den be- 
treffenden Stellen vorkommen, • 

t)en Schwerpunkt . (ier „Üampfmaschinenberechnung" 
für die Zwecke der Anwendung . bildßt das kurze 1. Kapitel 
des ni. Abschnittes (S. 163--;-172), als Gebrauchsanweisung 
zu den „Allgemeinen Tabellen für die Dampftnaschinen- . 
berechnung", welche die erstß und ausgiebigste Gruppe des 
separat gehefteten Tabellarischen Theiles (S. 1 bis 51) bilden. 

Dieses Kapitel, welches die Regeln der Lösung^ aller 
im" Bereiche der Dampfmaschinenberechnnng vorkommenden 
wesentlicheren Aufgaben gewissermassen * in Receptform 
enthält,* wurde, um auch schon, äusserlicli aiifizufallen, mit 
grösseren Lettern gedruckt, während umgekehrt und ^war 
im ganzen Buche, . verschiedene Nebenbemerkungen, ferner 
Paragraphe, welche sich einigermassen in subtileren Be- 
trachtungen ergehen u. dgl., durchwegs mit kleineren Lettern 

• 

gedruckt erscheinen. ' . . 

Es dürfte bereits bei dem Gebrauche des genannten 
Kapitels, nicht minder aber auch bei den übrigen Kapiteln 
die Anordnung der sänmitlichen Tabellen in einer beson- 



deren Tabellarischen Beilage als- zweckentsprechend sich 



Den numerischen Beispielen über Dampfmaschinen- 
berecbnungen -wurde ein besonderes Kapitel (2, .Kap. des . 
In. Abschnittes) gewidmet; doch zeigt ein kurzer Einblick . 
in dieses- Kapitel, dass inan .es hier nicht mit einem rein 
mechanischen Beispielrechnen) sondern eher mit. einer prak- 
tischeli Anleitung zu thun hat, nach welcher bei_ Dampf- 
maschinenberechnungen unter Beachtung der verschiedenen ■ . 
massgebenden' Verhältnisse eigentlich zu verfahren ist ; im 
Uebrigen zeugt auch die llebe?sicht der Hauptresultate jener 
Berechnungen (S. 214} von der instructiven Beschaffenheit 
dieses Beispiel-Kapitels namentlich dem Anfänger gegenüber. ;. 

Das 3. Kapitel des III. Abschnittes behandelt die 
'„Special-Tabellen'für gewöhnliche Dampfmaschinen", welche 
die zweitfe Hauptgruppe de3;,TabelUrischen Thejles" (S. 53 
bis 75) bilden, und in welchen die gewöhnlichen Dampf- 
maschinen von verschiedener Stärke, Spannung und FUHung 
■ bezüglich ihrer Hauptdimensionen und ihres Dampfver- 
brauches bereits fertig berechnet sind. Diese „Specipl- 
Tabellen" sind zwar, entsprechend den in der Dampf- 
maschinentheorie (gegen die 21 Auflage dieses Buches) 
Vorgenommenen Abänderungen, für diese 3. Auflage grösstfen- 
theils neuberechnet worden, sind jedoch bezüglich ihrer 
Ausdehnung — insbesondere die Dampfspannung betreffend 
— ungeändert geblieben; -eine diesbezügliche Erwdterung 
dieser für die Anwendung allerdings sehr befluemen Tabellen 
bis zu einer Spannung von 9 und 10 Atmosphären musste 
einer eventuellen späteren Auflage dieses Werkes vorbe- 
halten bleiben. *) 

- *) Es mag aadi nicht T«r8chwiegen verdea, dasa es gerade diese 
„Special-Tabellea" allem sind, welche auch fOr diese 3'. Auflage 
des Werkes nur .einmal gerechnet wurdea, während die übrigen 
, Tabellen 'diesmal dorchgehends einer vollständigen Rechiiui^- ' 
Controle unterzogen, beziehungsweise zweimal, und noch Thun- 
' • lichkeit in zweierlei verschiedener Weise beredmet worden sind. 
Demgemäss kann ich bei diesen „Special - Tabellen", welche 
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Ueber die übrigen - Abschnitte und die zagehörigen 
Tabellen' erübrigt hier weiter Nichts zu bemerken und wird' 
auf diese selbst verwiesen. ■ ■ . 

Die. DaniBfkessel habe ich in dieses Werk nicht ein- 
bezögen, da dieselben, wie ich an betreffender Stelle des 
Buches hervorhob, Von der DAmpfmascbine ganz unabhängig 
zu beurtbeilen,' und demgemäss auch ganz apart zu behandeln 
sind. Im Uebrigen wird es .gerechtfertigt '.sein, in dieser 
. Beziehung auf das vortreffliche Werlc von Reiche zu verweisen. 

Die üWiche Bezeiehnqng der in die Atmosphäre aus- 
puffenden Dampfmaschinen durch eine Verneinung — 
„Maschinen ohne Condensation" — habe ich venüieden, 
und hiefür. den Ausdruck „Maschinen mit Auspuff" oder 
nAuspufimaschiDen", im Gegensätze zu den „Maschinen mit 
Condensation" oder „Condensationsmaschinen" gewählt. Der 
Ausdruck ist wohl ganz verständlich, und wenn ich auch 
durchaus nicht prätendire, dass derselbe vielleicht als neuer 
„teftninus technicus" allgemein angenomnlen werde, so wird 
doch Nichts dagegen einzuwenden sein, dass iclj denselben ■■ 
behufs einer präciseren Ausdntcksweise der üblichen negi- 
renden Bezeichnung für mein Buch vorgezogen .habe. 

Schliesslich habe ich demk, k. Bergakademie-Adjuncten 
fiif Maschinenwesen, ^errn Adalbert Kita, welcher nicht 
bloss die auch diesmal .sämmtlich von meiner. Gattin aus- 
geführten numerischen Detailreehnungea durch' Gegenrech- 
nungen controlirte, sondern ausserdem auch bei- dem Cor- 
rectur-Geschäfte hilfreich mir beistand, meine Anerkennung 
dankend auszusprechen. 

■ Pffbram, im November 1876. 

Der Verfasser.. 



Dbrigens häcb meiner Intention ^Miptsächlit^ snr zur Controli- 

liiDg Torgenommener Dampfinaabhinen-BerßclmuDgen beetimint 
sind, för äie Richtigkeit einer jeden Ziffer nicht in dem Masse 
einstehen, als hei den übrigen, nach allem Ermessen ajs Tolle'nds 
fehler&ei zn hezeichnenden Tabellen. 



Zur Beachtung 



für Diejenigen, .welche dieses Buch kurzen 

Weges sofort zum praktischen Dampfma- 

s6hinenbei>eohnen benützen wollen. 



Maalasse dqn erBten (theoretischen) Abschnitt 
vor der Hand ausser Acht, und lese den II. Afe- 
SCbnltt (mit Beachtung seiner Titelseite 125) 
ein für allemal durch, um in die Methode des 
Buches eingeweiht zu werden. Anfangs döa 2. 
Kapitels (S. 149) dieses Abschnittes findet man 
die Bezeiehhnngen (Bedeutung der Buchstaben); 
auf die hierauf folgenden Erklärungen 1 bis 4 
wird man ohnedies betreffenden Orts stets 
, verwiesen werden. 

Sodann widme man dem durch grossen 

.. Druck hervorgehobenen 1, 'Kapitel des III. Ab- 

^bnittes. (S. 163 bis 172) eine desto grössere 

Sorgfalt, je kürzer dieses „leitende" Kapitel ist. 

Das Uebrige wird sich wohl von selbst er- 
geben, insbesondere' wenn man das Inhalts- Ver- 
zeichniss zu HUfe nimmt. 
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Pachtung i^ Diejeaigen, ivelcfie dieeea Buch kurzen W^a 
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1. Kapitel. 
Allgemeines über den Wasserdampf. 

Gesättigter und fitterhitzter Dampf. 

Wesn man dem in einem offenen (d. h. mit der 
Atmosphäre commnnieirenden) Gefässe befindlichen Wasser 
Wanne zuführt, so steigt seine Temperatur bis zu einer 
gewissen Grösse, bei welcher eine heftige Dampfentwicklung 
be^nt, welche bei fortgesetzter Wärmezufahnmg fortdauert, 
ohne dass die Temperatur des Wassers und des demselben 
entsteigenden Dampfes auch nur im Mindesten geändert 
würde. Es hat also der unter dem atmosphärischen Drucke 
durch das Sieden erzeugte Wasserdampf eine ganz bestimmte 
Temperatur derart, dass diese Temperatur eben so wie die 
Temperatur des schmelzenden Eises bei Temperaturmes- 
sungeri im Allgemeinen ala ein normaler Punkt (Siede- 
punkt — Eispunkt) allgemein angenommen wird. 

Der unter solchen Umständen erzeugte Wasserdampf 
hat ausserdem selbstverständlich auch eine ganz bestimmte 
Spannung, nämlich die atmosphärische Spannung und ebenso 
eine bestimmte Dichte. 

Bemerkaag. Den Temperatnronterachied üwiachen den 
bezeichneten 14'ormalpiiQkten tbeilt man (nach Celsins) in 100 InterraUe 
als TemperatoTgrade, deren Anzahl für die Angabe der Temperatnr 
eines Efirpera mit t bezeichnet wird. Die Erwirroung einer bestimmten 
Wassermei^ ~ jener von 1 Kilogramm Gewicht — nm ein solches — 
n. z. nm das erste Interrall (von 0" anf 1° Geis.) beansprucht eine 
ganz bestimmte Wärmemenge, welche zni Messung anderer Wärme- 
mengen als Einheit angenommen nnd Wärmeeinheit oder Calorie (for 
1 Mogramm insbesondere auch „französiBche" Calorie) genannt wird. 
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Einer bestimmten Wärmemenge ist eine bestimmte Arbeit äquivalent; 
diese beträgt f&r eine (französische) Galorie 424 Met Eilogranmi und 
wird der «Arbeitswerth der Wärmeeinheit^, oder auch das „mechanische 
Wärmeäquivalent^ genannt; man bezeichnet dasselbe mit h^ wonach 
für die französische Galorie 

h^4Sa Met EUogr. 
zn setzen ist 

Der reciproke Werth -^ = 0,0023585 gibt die Wärmemenge 

(Anzahl Galorien), welche der Arbeitseinheit (1 Met. Egr.) äquivalent 
ist, und heisst der „Wärmewerth der Arbeitseinheit** oder auch das 
„calorische Arbeitsäquivalenf*. (Nach den neuesten Versuchen von 
Begnauit ergab sich von der bisherigen Annahme ziemlich abweichend 

Jt = 486 Met Egr. und -^ = 0,0022936 Galorie). 

Wenn man — im Gegensatze zu dem vorher geschil- 
derten Vorgange — das Wasser in einem (hiemit bloss 
zum Theile gefüllten) gegen die Atmosphäre abgeschlossenen 
Gefasse, also in einem Dampfkessel durch Wärmezufuhrung 
zum Sieden bringt, so ist die Temperatur desselben an die 
oben bezeichnete Grenze nicht gebunden; man kann in 
dieser Weise Wasser und Wasserdampf von einer beliebig 
höheren Temperatur (als der sog. Siedetemperatur von 
100 Grad Gels.) erzeugen; derselbe hat sodann aber auch 
eine höhere (als atmosphärische) Spannung. Temperatur 
und Spannung (und hiemit auch die Dichte) steigen nun bei 
der Dampfbildung aus dem im Ueberschusse 
vorhandenen (tropfbaren) Wasser nach einem ganz 
bestimmten Gesetze derart, dass ein solcher „gesät- 
tigter" Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur 
eine ganz bestimmte Spannung und demgemäss auch eine 
ganz bestimmte Dichte besitzt, und zwar sind 

a) diese jeweiligen, ganz bestimmten Werthe der 
Spannung und Dichte Maximalwerthe für die betreffende 
Temperatur, d. h. sie sind bei gleichbleibender Temperatur 
wohl einer Verminderung, keineswegs aber einer Ver- 
grösserung fähig; 

b) es ist umgekehrt die Temperatur des gesättigten 
Wasserdampfes bei einer bestimmten Spannung (und Dichte) 
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ein Minimum, d. b. diese Temperatur ist bei gleich bleibender 
Spannung (und Dichte) wohl einer Steigerung, keinesw^ 
aber einer Yemunderung föhig, wenn die gesammte in 
Betracht gezogene Dampfmenge in der Gasform ver- 
harren soll. 

Es ist also ein Zustand des Wasserdampfes, in welchem 
derselbe 

ad a) bei einer bestimmten Temperatur eine geringere 
Spannung blitzt, als der gesättigte Wasserdampf von dieser 
Temperatur; oder aber 

ad b) bei einer bestimmten Spannung eine höhere 
Temperatur besitzt, als der gesättigte Wasserdampf von 
dieser Spannung — 

wohl denkbar und man nennt den Waeserdampf in 
diesem Zustande „überhitzt" oder auch nUngeBättigt". 
Hingegen ist ein Wasserdamp^ welcher 
ad a) eine höhere Spannung besitzen würde, als der 
gesättigte Dam^ von gleicher Temperatur, oder aber welcher 
ad b) eine geringere Temperatur hätte, als der ge- 
sattigte Dampf von gleicher Spuinnng — 

u n d e n k b a r ; und aberall dort, wo die Bedingungen zur 
Bildung eines solchen gewissermassen „übersättigten" 
oder „UD ie r bi t z t e n' Dampfes vorhanden sind, wird ein Theil 
der in Betracht gezogenen Dampönenge als tropfbar flüssig 
sich niederschlagen (condensiren), also ein Gemisch aus 
ffesättigtem Dampf (von geringerer Spannung resp. von höherer 
amperatur) und (tropfbarem) Wasser entstehen müssen. 

Die Bedingungen zur Bildung einerseits des „über- 
.taten" (ungesättigten) andererseits des „unterhitzten" 
tbersättigten) Dampfes ans gesättigtem mit Wasser nicht 
1 Contact stehendes Wasserdampf sind die folgenden : 

Wenn gesättigter Wasserdampf ohne Arbeitsverrichtung 

qtandirt (wobei in einem wärmedichten Gefässe die Tem- 

eratnr constant bleibt), so entsteht überhitzter Dampf. 

Wenn femer gesättigter Wasserdampf durch äussere 

rbeit (in einem wärmedichten Gefösse) bis zu einer ge- 
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wissen gesteigerten Spannung comprimirt wird, so wird 
seine Temperatur grösser, als die Temperatur des gesät- 
tigten Wasserdampfes von dieser gewissen Spannung, es 
entsteht überhitzter Dampf. 

Wenn hingegen gesättigter Wasserdampf einen äusseren 
Druck überwindend, also Arbeit verrichtend bis zu einer 
gewissen geringeren Spannung (in einem wärmedichten Ge- 
fasse) expandirt, so würde seine Temperatur geringer als 
die Temperatur des gesättigten Wasserdampfes von dieser 
gewissen Spannung — es entsteht übersättigter Dampf d. h. 
es findet theilweise Condensation Statt. 

Wenn dem gesättigten Wasserdampfe Wärme zuge- 
führt wird, so entsteht überhitzter Dampf, wenn hingegen 
dem gesättigten Dampfe Wärme entzogen wird, so entsteht 
übersättigter Dampf d. h. es findet theilweise Condensation 
Statt 

Ueberhitzter Dampf kann bis zu einer gewissen Grenze 
(u. z. bis zur Entstehung gesättigten Dampfes) mit Arbeits- 
verrichtung expandiren, ohne dass eine Condensation 
eintritt. 

Ein Gemisch (von Dampf und Wasser) kann durch 
äussere Arbeit bis zur Entstehung gesättigten Dampfes 
comprimirt werden. 

Aus einem Gemisch kann durch Wärmezuflihrung und 
aus überhitztem Dampfe durch Wärmeentziehung gesättigter 
Dampf entstehen. 

Bei der Expansion des gesättigten Dampfes mit Arbeits- 
verrichtung kann die theilweise Condensation nur durch 
hinlängliche Wärmezuführung (Erwärmung) von aussen ver- 
mieden werden. 

Bei der Compression des Dampfes ist die Ueber- 
hitzung nur durch gleichzeitige Wärmeentziehung (hin- 
länglich ausgiebige Abkühlung) zu vermeiden. 

Das über die Compression und Expansion des Wasser- 
dampfes (mit Arbeitsverrichtung) hier Gesagte wird in den 
weiteren Kapiteln dieses Abschnitttes näher beleuchtet werden. 
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Wärmecapacität oder speciflsche Wärme. 

Die Wärmemenge, welche der Gewichteeinheit (1 Kgr.) 
ii^nd einer Flüssigkeit mitzutheilen ist, um ihre Tem- 
peratm* um 1* Geis, zu erhöhen, nennt man die „Wärme- 
Capacität" oder „specifische Wärme" der Flüssigkeit, 
unter der Voraussetzung, dass dieselbe in Bezug auf die 
Temperatur constant ist, oder doch constant gedacht werden 
kann. Dies ist jedoch thatsächlich nur dann der Fall, wenn 
die sog. „Flüssigkeitswärme' 2 — d. i. die Wärme- 
menge, welche einer Gewichtseinheit der Flüssigkeit mit- 
getheilt werden muss, um sie (ohne Aenderung des Aggregat- 
zuBtandes) von der Temperatur 0" auf die Temperatur t zu 
bringen — der Temperatur * einfach proportional ist, 
d. h. wenn 

j ist diesMs die Grösse, 

len die Wärme-Capacität, nämlich die Wärmemenge fflr 
e Temperatureinheit. 

Ist jedoch in irgend anderer Weise 
!=/W, 
I ist die Wärme-Capacität S allgemein als das Mass der 
'ärmezunahme im Verhältnisse zur Temperaturzunahme 
lizufassen und 

^~ dt 

[ setzen. Wenn sodann etwa 

e = /'(«) 

ikannt ist, folgert man 

ei den tropfbaren Flüssigkeiten erfolgt die Wärmeau&ahme 
lange sie tropfbarflnssig bleiben) stets ohne eine merk- 
;he Volumszunahme, also ohne die Ueberwindung irgend 
ues äusseren Druckes, und es gibt daher für dieselben 
u: einerlei Wärme-Capacität 
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Bei den gasformigen Flüssigkeiten hingegen kann die 
Erwärmung entweder bei constantem Volumen (ohne Arbeits- 
verrichtung), oder aber bei zunehmendem Volumen geschehen, 
wobei ein gewisser äusserer Druck, den man sodann als 
constant annehmen kann, überwunden, also eine äussere 
Arbeit verrichtet wird. Selbstverständlich wird für eine gewisse 
Steigerung der Temperatur im ersteren Falle eine geringere, 
im zweiten Falle eine grössere Wärmemenge beansprucht 
werden, und demgemäss auch eine „Wärme -Capacität 
für constantes Volumen" (ohne Arbeitsverrichtung) 
und eine zweite „Wärme- C.apacität für constanten 
Druck" (mit Arbeitsverrichtung) zu unterscheiden sein. 
Die erstere nennt man auch „rationelle Wärme-Gapacität," 
und bezeichnet sie, sowie die (einzig vorhandene) Wärme- 
Capacität der tropfbaren Flüssigkeiten mit ®, während die 
Wärme-Capacität der gasformigen Flüssigkeiten für con- 
stanten Druck (mit Arbeitsverrichtung) mit S' bezeichnet 
wird ; es ist sonach stets S' > S. 

Ueber die zur Dampferzeugung erforderliche 

Wärmemenge. 

Das nachstehend Mitgetheilte bezieht sich auf den 
gesättigten Wasserdampi 

Um aus der Gewichtseinheit (1 Kilogr.) Wasser von 
0® Temperatur unter constantem Drucke p (pro Flächen- 
einheit) gesättigten Dampf von der Temperatur t Gels, und 
jenem (zugehörigen) Drucke p zu erzeugen, muss man der- 
selben eine Wärmemenge Q (Galerien) zuführen, welche 
^^Gesammtwärme" genannt wird, u. z. ist nachRegnault 

Q = 606,50 + 0,305 t 

Die Dampferzeugung stellt man sich für die folgende 
Betrachtung nach Zeuner am besten folgendennassen vor: 

Die Gewichtseinheit (1 Kilogr.) Wasser von 0* Tem- 
peratur sei in einem cylindrischen Gefasse mittelst eines 
genau passenden Kolbens eingeschlossen, welcher eine 
Fläche = 1 hat und einen Druck p auf den Wasserspiegel 
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man dem Wasser von aussen Wärme zu, so 
unächst auf die Temperatur t erwärmt, ohne 
ipfbildung eintritt, weil eben erst bei der 

^ . die Spannung j) entsteht und hiemit der 

äussere Druck p überwunden werden kann. Bis zum Eintritt 
dieses Momentes - also zmn blossen Erwärmen des Wassers 
auf die betreffende Dampftemperatur ist eine Wärmemenge 
5 erforderlich, welche man-, wie bereite vorher erwälmt, 
„Flüssigkeltswärme" nennt u. z. ist allgemein 

q= f'fLdt. 

Für Wasser insbesondere ist nach Begnault's Versuchen : 
2 = ( + 0,00002 1* + 0,0000003 f. 

Bemerkang. Hieraus folgt fttr die Wirme - Capadtftt des 
Wassers 

S = -^ = 1 + 0,00004 1 + 0,0000009 t% 

Es ist also die Wanne- Capacität des Wassers (und ebenso ancb 
jene der anderen tropfbaren Flüssigkeiten) von der Temperatur t ab- 
hängig. Für t = ist bei Wasser 2 = 1, d, b, die Wärme-Capacitat 
des Wassers fili ( = bildet die Einbeit zur Messnng anderer Wärme- 
C^acitaten nnd Oberhaupt anderer WänneiDei^:en. 

Wird nun weiterhin dem Wasser Wärme zugeführt, so 
bildet sich Dampf, welcher mit seiner Spamiung p den 
Kolben hebt, bis endlich die gesammte Wassermenge in 
Dampf verwandelt ist. Während der Dampf bildung ändert sich 
weder der Druck noch die Temperatur; die Wännemenge, 
welche während derselben zugeführt werden muM, wird mit 
r bezeichnet und „Verdampfungswärme" (ehemals 
ghttente" oder „gebundene" Wärme) genannt. 

Durch diese „Verdampfungswärme" wird die Flüssige 
keitswärme q auf die Gesammtwärme Q ergänzt; es ist 
daher 

r=Q-q, 

wobei für Q und q die vorigen Regnault'schen Ausdrücke 
einzusetzen wären. 

Bei der Dampfbildung in der angegebenen Art hat 
der Dampf eine äussere Arbeit verrichtet, nämlich den(mitpj 
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belasteten Kolben im Ganzen um v—v^ gehoben, wenn nämlich 
Vq den anfänglichen und v den schliesslichen Abstand des 
Kolbens vom Cylinderboden bezeichnet, so dass die ver- 
richtete äussere Arbeit p (v—vo) beträgt. Weil die Kolben- 
fläche = 1, so drücken Vq und v zugleich die specifischen 
Volumen (Voluinen pro Gewichtseinheit) beziehungsweise 
der Flüssigkeit und des hieraus erzeugten Dampfes aus. 
Bezeichnet man die Differenz v— Vq ^^^ specifischen Volumen 
mit w, so ist p u der Ausdruck für die bei der Verdampfung 
verrichtete äussere Arbeit. Auf die Leistung dieser Arbeit 
ist eine Wärmemenge 

s-=:^ = Apu 

aufgegangen, wenn k wie vordem das mechanische Wärme- 
äquivalent (für eine franz. Calorie ä=: 424 Met. Kgr. — 
oder aber nach neuester Angabe k = 436 Met. Kgr.) und 
demnach 

die der Arbeitseinheit entsprechende Wärmemenge oder 
den „Wärmewerth der Arbeitseinheit" bezeichnet. 

Die zur Verrichtung der äusseren Arbeit bei der Ver- 
dampfung verbrauchte Wärmemenge e wird als ein Antheil 
der Verdampfungs- oder latenten Wärme die „äussere 
Verdampfungswärme" oder die „äussere latente 
Wärme" genannt. 

Der übrige Antheil der Verdampfungs- oder latenten 
Wärme wird „innere Verdampfungswärme** oder 
„innere latente Wärme** genannt und mit q bezeichnet, 
u. z. ist 

9 = r — Bz=:r — Ap u. 
Es ist ausserdem hinreichend genau 

Q = 575;4 — 0,791 1 

Die der verrichteten äusseren Arbeit entsprechende 
Wärmemenge Ap m, also die „äussere latente Wärme" ver- 
schwindet bei dem Verdampfungsprocesse als solche und 
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der zu der Verdampfimg verwendeten Qesammt- 
le Wärmemenge 

Qpfe eigenthümlich zurttck, welche „Dampf- 
wärme" genannt wird. (Zeuner.) 

Die zur Verdampfimg der Gewichtseinheit Wasser von 
der Temperatur 0" Geis, unter eonstantem Drucke f erfor- 
I Gesammtwärme Q setzt sich somit nach dem 
sn Schema zusammen: 




ten aoBgedrilckt: 

Gesammtwärjne 



Verdampfungswärme 



teitBW. -|- innere Verdampfew. + äussere Verdampfew. 



Dampfwärme 



Gesammtwärme. 

I den Dachfolgenden „Tabellen für gesättigte Wasser- 
" sind die eben besprochenen Wärmemengen für 
upfe von verschiedener Spannung und (zugehöriger) 
atur und ausserdem auch noch die betreffenden spe- 
n Volumen und specifischen Gewichte angegeben, 
i der ersten Tabelle (nach Zeuner) sind die Dampf- 
igen nach der älteren Annahme der Atmosphäre, 
mnungs -Einheit ausgedrückt, also 1 (alte) Atmo- 
= 1,0334 Kgr. pro DCtm. angenommen, entsprechend 
rucke einer Wassersäule von 10,334 Meter, oder 
jueeksilbersäule von 760 Millimeter. 
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In der zweiten Tabelle (nach Fliegner) ist die „nene' 
Atmosphäre zii Grunde gelegt — im Betrage von 1 Kgr, 
pro DCtm., entsprechend dem Drucke einer Wassersäule 
von 10 Meter, oder einer Quecksilbersäule von 735,5 Millim. 

Die Fliegner'schen Tabellenwerthe weichen übrigens 
in einem höheren Masse von den Zeuner'Bchen ab, als 
dies durch das GrÖBsenverhältniss der „neuen" zur „alten' 
Atmosphäre allein bedingt würde; diess kommt daher, dass 
bei Berechnung der Fliegner'schen Tabelle das mechanische 
Wärmeäquivalent k nach den neuesten Versuchen von 
Regnault, also k = 436 Met. Egr. angenommen wurde, 
während der Zeuner'schen Tabelle der bisher allgemein fest- 
gehaltene Werth k ^ 424 Met Kgr. zu Grunde gelegt ist. 



TABELLEN 



GESÄTTIGTE WASSBRDAMPPB, 



ErfiteDS: Tabelle nach Zennor, anzuwenden fOr die Sltere Aonslime 
der Atmosphäre ~ 1,0384 Kgr. pro QCentm. d. i. 10,334 Met 
Waaaersanle, oder 760 Millim. Qaecksilberflänle. 

seitens: Tabelle nach Fliegner, anzuwenden fUr die nene Annahme 
der AtmoBphäre ~ 1 Kgr, pro Q Centim. d. i. 10 Met. Waaaer- 
aSnIe oder 735,5 Millim. Qaecksilbersttnle. 
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Tabelle für gesättigte Wasser- 

(Für die ältere Annahme der Atmosphäre =c 1,0334 Egr. pro 



D. 


ampfspannunir in 












«7 


Temperatur 


Flüssigkeits- 




Atmo- 


Millim. 


Kilogr. 


(OelR.) 


wärme 




sphären 


Quecksilber- 


pro 
Q.-Meter 


t 


q 




(alt) 


säule 




^a 




0,1 


76 


1033,4 


46,21 


46,282 




5>2 


152 


2066,8 


60,45 


60,589 




0,8 


228 


3100,2 


69,49 


69,687 




24 


304 


4133,6 


?;?'2? 


76,499 




0,5 


380 


5167,0 


81,71 


82,017 




0,6 


456 


6200,4 


86,32 


86,662 




0,7 


532 


72333 


90,32 


90,704 




0,8 


608 


8267,2 


93,88 


94,304 




0,9 


684 


9300,6 


97,08 


97,543 




1,0 


760 


10334,0 


100,00 


100,500 




1,1 


836 


11367,4 


102,68 


103,216 




1,2 


912 


12400,8 


105,17 


105,740 




1,8 


988 


13434,2 


107,50 


108,104. 




^ 


1064 


14467,6 


109,68 


110,316 




U 


1140 


15501,0 


111,74 


112,408 




1,6 


1216 


16534,4 


113,69 


114,389 




1,7 


1292 


17567,8 


115,54 


116,269 




1,8 


1368 


18601,2 


117,30 


118,059 




1,9 


1444 


19634,6 


118,99 


119,779 




2,0 


1520 


20668,0 


120,60 


121,417 




2,1 


1596 


21701,4 


122,15 


122,995 




2,2 


1672 


22734,8 


123,64 


124,513 




2,3 


1748 


23768,2 


125,07 


125,970 




2,4 


1824 


24801,6 


126,46 


127,386 




2,6 


1900 


25835,0 


127,80 


128,753 




2,6 


1976 


26868,4 


129,10 


130,079 




2,7 


2052 


27901,8 


130,35 


131,354 


1 


2,8 


2128 


28935,2 


131,57 


132,599 




2,9 


2204 


29968,6 


132,76 


133,814 




8,0 


2280 


31002,0 


133,91 


134,989 




U 


2356 


32035,4 


135,03 


136,133 




5>2 


2432 


33068,8 


136,12 


137,247 




8,3 


2508 


" 34102,2 


137,19 


138,341 




2'* 


2584 


35135,6 


138,23 


139,404 




8,5 


2660 


36169,0 


139,24 


140,438 





"'•a 
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nacll Zeuner. (Anfang d. Tab.) 

QOentim. d. i. 10,334 Met. Wasser- oder 760 Millim. Qaeckaflbera&nle.) 
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Tabelle für gesättigte W; 



IAtmo- 11 Mmim. 1 Eilogr. 1 (Cele.) 
Bphftren Quecksilber- pro t 

(alt) I B&Qle I Q.-Ueter { 



151,360 
153,171 
153,961 
153,741 

154^12 
155,263 
156,013 
156,741 
157,471 

168,181 



161,607 
168,255 
163,915 
163,553 
16^181 

164^10 
16^ 
166,017 
16&Ü6 
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e nach Zeuner. (Fortsetzung.) 





AeuBsere 


Spec. 


Spec. 


,-a^ 






Volumen, 


Gewicht, 


tfa 




Wanne 


Cub.-Meter 
pro Kilogr. 


KiloCT. pro 
Cab-Meter 






43,269 


0,5078 


1,9676 


8,6 




43,342 


0,4940 


2,0303 


8,« 




43,413 


0,4814 


2,0729 


!^7 




43,480 


0,4695 


2,1255 


38 




43,548 


0,4581 


2,1780 


8» 




43,614 


0,4474 


8,3303 


ifi 




43,677 


0,4371 


2,2826 


*,l 




43,739 


0,4373 


3,3349 


42 




43,799 


0,4179 


2,3871 


4,8 




43,859 


0,4090 


8,4391 


4,4 




43,918 


04004 


2,4911 


4,6 




43,975 


0,39ä2 


2,5430 


4,« 




41,030 


0,3844 


2,5949 


4> 




44,085 


0,3768 


8,6467 


48 




44,139 


0,3696 


3,6984 


4,9 




44,192 


03626 


2,7500 


6,0 




44,243 


0,3559 


23016 


6,1 




44,293 


0,3495 


83531 


62 




44,343 


0,3433 


3,9046 


68 




44,392 


0,3373 


2,9S60 


6,4 




44,441 


0:3315 


3,0073 


5,6 




44,487 


0,3359 


3,0586 


6,6 




44,533 


0,32Cß 


3,1098 


6,7 




44,579 


0,3153 


3,1610 


^8 




44,623 


0,3103 




1,9 




44,667 


0,3054 


3,2632 


8,0 




44,710 


0,3007 


3,3143 


«,1 




44,753 


0,2962 


3,3653 


6,8 




44,794 


0,3917 


3,4161 


«,3 




44,836 


0,3874 


3,4670 


8* 




44,876 


0,2833 


3,5178 


8,6 




44,916 


0,8792 


3,5685 


«,« 




44,956 


0,3753 


3,6198 


8,7 




44,994 


0,3715 


3,6699 


i^8 




45,032 


0,2678 


3,7206 


^9 




45,070 


0,3643 


3,7711 


'.0 
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Tabelle für gesättigte Wasser- 



wmmmmmmmBmsmmmmmBBOBam 

Dampfspannung in 



Atmo- 
sphären 
(alt) 



Millim. 
Quecksilber- 
säule 



7 

^/« 
S 

sy* 

9 

9% 

10 

loy. 

lOV. 

11 

llV, 

ll'/4 

12 

I2V4 
12V, 

12»/4 

18 

13V4 
I8V9 

18»/4 

14 



5320 
5510 
5700 
5890 

6080 
6270 
6460 
6650 

6840 
7030 
7320 
7410 

7600 
7790 
7980 
8170 

8360 
8550 
8740 
8930 

9120 
9310 
9500 
9690 

9880 
10070 
10260 
10450 

10640 



Kilogr. 

pro 
Q.-Meter 



72338,0 
74921,5 
77505,0 
80088,5 

82672,0 
85255,5 
87839,0 
90422,5 

93006,0 

95589,5 

98173,0 

100756,5 

103340,0 
105923,5 
108507,0 
111090,5 

113674,0 
116257,5 
118841,0 
121424,5 

124008,0 
126591,5 
129175,0 
131758,5 

134342,0 
136925,5 
139509,0 
142092,5 

144676,0 



Temperatur 

(Gels.) 

t 



Flüssigkeits- 
wärme 



165,34 
166,77 
168,15 
169,50 

170,81 
172,10 
173,35 
174,57 

175,77 
176,94 
178,08 
179,21 

180,31 
181,38 
182,44 
183,48 

184,50 
185,51 
186,49 
187,46 

188,41 
189,35 
190,27 
191,18 

192,08 
192,96 
193,83 
194,69 

195,53 



167,243 
168,718 
170,142 
171,535 

172,888 
174,221 
175,514 
176,775 

178,017 
179,228 
180,408 
181,579 

182,719 
183,828 
184,927 
186,005 

187,065 
188,113 
189,131 
190,139 

191,126 
192,104 
193,060 
194,007 

194,944 
195,t60 
196,766 
197,662 

198,537 
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;h Zeuner. (Schluss.) 



Volnmen, 1 Gewicht, 11 "S-gS I 
Cub.-Meter | Kilo^.pro ]| §g„- | 
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belle für gesättigte "Wasserdämpfe. 



1W7 


120,37 


480,78 


41,82 


26,73 


127,66 


475,11 


4238 


.32,80 


133,85 


470,30 


42,85 


38,10 


139,» 


466,11 


43,24 


4232 


144,10 


462,38 


43,58 


47,09 


148,48 


459,00 


43,88 


50,99 


152,48 


455,92 


44,16 


H59 


156,18 


453,m 


44,40 


57,94 


159,63 


450,42 


44,63 


61,08 


162,85 


447,95 


44,83 


64,03 


16539 


445,62 


45,02 


66,82 


168,76 


443,41 


45,20 


69,46 


171,49 


441,32 


45,37 


71,98 


174,09 


439,33 


45,53 


74,38 


176,58 


437,43 


45,67 


76,68 


178,96 


435,62 


45,81 


78^ 


181,24 


433,87 


45,95 


81,01 


183,44 


432,19 


46,07 


83,05 


185,56 


430,56 


46,19 


85,03 


187,61 


489,02 


46,31 


86,94 


189,59 


427,51 


46,42 


88,78 


191,51 


426,05 


46,52 


90,57 


193,38 


424,63 


46,62 


92,31 


195,18 


423,25 


46,72 


.94,00 


196,94 


421,92 


46,81 









i 


0,9128 


1,096 


0,7402 


1,351 


0,6237 


1,603 


0,5396 


1,853 


0,4760 


2,101 


0,4262 


2,316 


0,3860 


2,590 


0,3530 


2,833 


0,3253 


3,0^4 


0,3017 


3,314 


0,2814 


3,553 


0,2638 


3,791 


0,2483 


4,028 


0,2345 


4,264 


0,2223 


4,499 


0,2113 


4,733 


0,2013 


4,967 


0,1923 


5,200 


0,1841 


5,432 


0,1766 


6,664 


0,1696 


5,895 


0,1633 


6,125 


0,1574 


6,355 


0,1519 


6,584 


0,1468 


6,813 



2. Kapitel. 

erjeDigen Gesetze, welche in 
nden Grnndrisse der Dampf- 
ple za Grunde gelegt werden. 



iden Gesetze haben zunächst auf per- 

nur bedingungsweise auf Dämpfe — in- 

euwmir uauiuuu mue in Betracht gezogene Dampfmasse unter 

den obwaltenden Umständen der ganzen Masse nach in 

Gasform verharrt — unmittelbare Anwendung. 

Bezeichnungen. 

Es bezeichne für eine in Betracht gezogene Gasmasse 
vom Gewichte ® (Kilogr.) einem gewissen Zustande der- 
selben entsprechend, resp. diesen Zustand charakterisirend: 

V das absolute Volumen (in Cub.-Met.); 

V das specifische Volumen (Volumen der Gewichtseinheit, 
also Volumen pro 1 Kilogr. in Cub.-Met.) ; 

das specifische Gewicht (Gewicht der Volumseinheit, 

also Gewicht pro Cub.-Met. in Kilogr.); 
p die Spannung, als Druck pro Flächeneinheit (Kilogr. . 

pro Quadrat-Met,); 
( die Temperatur in Graden nach Celsius ; 
a den Ausdehnungscoefficienten von 0" um 1" Cels. 
Es seien femer; 

V,, V,, fl|, p, und (, 
ie analogen Grössen für irgend einen anderen Zustand 
irselben Gasmasse — eventuell (bei permanenten Gasen) 
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einer anderen jedoch (dem Gewichte nach) gleich grossen 
Gasmasse derselben Art; 

Fo, Vo, (^0, Po die analogen Grössen für tz=:o. 
Es ist sodann unter allen Umständen 
V = V®, Fl = «, ® etc. 
® = Fcf = F, (J, etc. 



somit : 



V ö =2 v^ 6^ = etc. = 1 
v =: — , v, = — etc. 

ö = — ^, ^1 = — etc. 
t? * v, 

F V _ (T, 



F, i;, ^ • 

Bas Mariotte'sche Gesetz. 

Dasselbe setzt für zwei in Betracht gezogene gleich 
grosse Gasmassen derselben Art, oder aber für Eine Gas- 
masse in zwei verschiedenen Zuständen die gleiche Tem- 
peratur voraus und lautet: 



F, p 
daher auch 



«.) 



V, " (S " p' ' ' ' ' ^'-^ 
d. h. bei gleicher Temperatur sind die Volumen den Span- 
nungen umgekehrt, also die specifischen Gewichte den 
Spannungen direct proportional. 



Das Gay-Lussac'sehe Gesetz. 

Dasselbe setzt für zwei in Betracht gezogene gleich 
grosse Gasmassen derselben Art, oder aber für Eine Gas- 
masse in zwei verschiedenen Zuständen die gleiche 
Spannung voraus. 



1. Kap. Bntwicldimg der Grundgesetze. 

zunächst 

r=F.(l + »() 
r, = 7, (! + «(,); 

1 + "' 



! + «(, 



336 um — vermehrten Celaius'schen Tempera- 
ioluten Temperaturen. Man bat also auch 

;her Spannung verhalten sich die Gasvolumina 
iten Temperaturen. 

:ung. Ea ist für äie meisten gasförmigeD Flasaig- 
dere aber for die atmosphäriBche Luft und for den 
(troekenen) WagBerdampf: 



und — nahe = 373 
daher ist fQr die genaimten Körper die absolute Temperatur 

T=m + t . 

r, = 373 + *, u. B. -w. I 
d. h. der Nullpunkt des Thermometers, welches die absoluten Tenpe- 
atnren angeben würde, wftre bei — 373* Cels. (unter dem Wasser- 
efrierpnnkte). Insofeme nnn der Ausdehnongs-CogfScient a fOr die 
mtersnchten) permanenten Gase als gleich gross und in Bezug auf ( als 
instant erwiesen worden ist, wäre jener Nullpmikt zugleich der Punkt 

IT allgemeinen Erstaming: denn es wird fQr * = — 273 wegen « = g^ 
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bei einer (beliebigen) Spannung, welche ein Volumen Fg fUr t = 
bedingt, das Gasvalamen 

r= F„(l-f o() = 
Ob diese Schluasfolgernng als angebliches Naturgesetz fest zu halt 
wäre, ist hier nicht zn nnterauchen. Ebenso wenig braucht hier t 
irgend weitläufigere rechnungsmässige Combinationen behufs Bei 
thejlung nnd eventueller Correction des (empirischen) Werlhes t 
a und der hiemtt etwa zusammenhängenden anderweitigen Grössen I 
den vorliegenden Zweck der „Damp&naschinenberechnni^'' eingegang 
zu werden. 



Das combinirte Gar-Lussac-Mariotte'sche Gesetz. 

Wenn bei zwei gleich grossen Gasmassen oder b 
Einer Gasmasse in zwei verschiedenen Zustanden wed 
die Temperaturen noch die Spannungen gleich sind, so las 
sich doch zwischen die beiden Zustände 
1. V t p 
und 2. F, i, ji, 
ein dritter 3. V^ t p, 
eingeschaltet denken, in welchem die Gasmasse mit 1. d 
gleiche Temperatur t und mit 2. die gleiche Spannung j 
dann aber ein von beiden verschiedenes Volumen F, besitz 
man hat zunächst für 1. und 3. wegen der gleichen Tei 
peratur t gemäss a.) 

^« ~ P ' 
femer für 3. und 2. wegen der gleichen Spannung ^, gemä 
b) und 6") 

Y* - _L+£i_ - ^ 
Fl ~ l + a(, ~ T,' 
Durch Multiplication beider Gleichungen erhält ma 
y _ £, l + t'f _ £j_2: > 

V, ~ p 1 + « (| pT, ' ' '' 

In anderer Form lautet das hiemit ausgedrückte Ga 
Lussac-Mariotte'sche Gesetz : 

i>- = ^^ = i^^a = etc. = Comt ...d.^ 



i 



(ap. EDtwicklnng der Grundgesetze. 

hier 
fSv; V,=.@v,; l^, = ®«, etc.. 



. = R 



so e^bt sich 

vp »I ja, 

T ~~2r ~ ■ 

oder aber wegen v = — 
P — _Pi_ _ 

Man nennt B die Constante des Öay-Lussac-Mariotte'- 
schen Gesetzes. Diese Constante lässt sich für ein belie- 
biges Gas numerisch feststellen, wenn man das specifische 
Gewicht desselben bei einer bestimmten Spannung und 
Temperatur kennt. Insbesondere für die atmosphärische 
Spannung bei der Temperatur von 0" Gels, hat man, wenn 
man den normalen Ätmosphärendruck mit 9 bezeichnet: 
Pa = a = 10334 Kgr. pro Quadrat-Met. (für die „alte" 

Atmosphäre) 

(resp. Po = a = 10000 Kgr. pro Quadr.-Met. für die „neue" 

Atmosphäre); 



femer gemäss h') 


" a 


mithin gemäss d") 

Für K = 0,003665 und für die .alte' Atmosphäre folgt 
jj _ St o _ 37,874 



Während für die „neue" Atmosphäre: 
j^_ a« _ 36,65 

Da nun auch das specifische Gewicht öq fä^" * = bei 
einem jeden Gase einen bestimmten uumerischen Werth 
hat, welcher für die wichtigeren Gase dnrch genaue Ver^ 









ii'. 



■^^' 



9>- '' 















^ 
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suche (z. B. für die atmosphärische Luft = 1,2932 Kgr. pro 
Cub.-Mtr.) festgestellt worden ist, so erscheint die Grösse 
31« 



R = 



für ein (der Art nach) bestimmtes Gas als eine 



bestimmte numerische Grösse. 

Beispielsweise ist für die atmosphärische Luft u. z. 
für die „alte" Atmosphäre: 

_ ä« _ 37,874 _onggo 

für die „neue" Atmosphäre wäre: 

a« _ 36,65 _gQQ>«Q 

^-~^- 1,2932 -^«'^• 

Die Constante E des Gay-Lussac-Mariotte'schen Ge- 
setzes hat indessen nicht bloss für ein jedes Gas eine 
bestimmte numerisclje Grösse, sondern auch eine gewisse 
u. z. für die weitere Entwickelung wichtige mechanische 
Bedeutung. 

Wir gelangen zu der Kenntniss dieser Bedeutung, 
wenn wir uns das folgende Experiment ausgeführt vorstellen : 

Wir erwärmen eine Gewichtseinheit des betreffenden 
Gases um 1® Cels. unter constantem Druck und ermitteln 
die hiebei verrichtete (äussere) Arbeit. Zu diesem Zwecke 
denken wir das Gas in einem cylindrischen Gefässe durch 
einen Kolben abgeschlossen, dessen Fläche = 1 und dessen 
Gewicht den constanten Druck jp, (pro Flächeneinheit) 
repräsentirt. Das anfängliche (specifische) Volumen sei «,, 
das schliessliche v ; dann sind i?, und v zugleich die Höhen, 
welche das Gas vor und nach der Erwärmung in dem 
Cylinder einnimmt, und es repräsentirt die Differenz v— t?, 
den bei der Erwärmung zurückgelegten Weg, durch welchen 
der Druck p^ überwunden - wurde ; daher ist die bei der 
Erwärmung verrichtete Arbeit 

Wenn ferner die anfängliche absolute Temperatur TJ 
war, so ist wegen h*) die schliessliche 7^+1 und man 
hat bei constantem Druck mch V*); 






I 
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>, , V, und 7] dem Gase in einem bestimmten 
(anianglichen) Zustande zukommen, so erkennen nir gemäss 

d') in ■ " ' ' = Av die Constante R des Gay-Lussac-Mariotte'- 

schen Gesetzes. 

Diese Constante hat also den Werth und die Bedeutung 
derjenigen äusseren Arbeit, welche die Gewichtseinheit des 
betreffenden Gases verrichtet, wenn dasselbe bei einem 
beliebigen, aber constanten Drucke um 1" Geis, erwärmt wird. 

Zu dieser Erwärmung braucht man für ein bestimmtes 
Gas eine bestimmte Wärmemenge, welche man die „Wänne- 
capadtät des Gases fUr constanten Druck" (mit Arbeits- 
verrichtung) nennt, und (in Calorien ausgedrückt) mit S' 
bezeichnet. 

Zu der Erwärmung der Gewichtseinheit des Gases um 
1" Gels, unter constantem Volumen (ohne Ärbeitsverrichtung) 
ist eine geringere Wärmemenge S (in Calorien) erforderlich, 
welche man „Wärmecapacität für constantes Volumen", oder 
auch „rationelle Wärmecapacität" nennt. 

Der Unterschied £' — 6 ist offenbar die in Calorien 
ausgedrückte auf die Leistung der obigen äusseren Arbeit 
verwendete — resp. die dieser Arbeit äquivalente Wärme- 
menge. Da nun die einer (franz.) Calorie äquivalente Arbeit 
'mechanisches Wärmeäquivalent) nach Vorausgegangenem 
ifc = 424 Met Kilogr. 
(nach den neuesten Angaben aber k — 436 Met. Kgr.), 
ist die Grösse der bezeichneten (äusseren) Arbeit 
A. = k (6'-e). 
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Dieses Ergebniss mit dem obigen 



A 



_ jp, V, _ pv 



r, T 

zusammengehalten gibt die Relation 

wegen '» = -js- hätte man auch für eine beliebige Gasmenge 
vom Gewichte ®: 



Das Poisson'sche Oesetz. 

Ableitung dieses Gesetzes. 

Die bisher behandelten Gesetze dienen zur Beur- 
theilung verschiedener Zustände der Gase (und insoweit 
die Dämpfe in Gasform verharren, auch für diese) ohne 
Rücksicht darauf, wie diese Zustände herbeigeführt wurden. 

Wir stellen uns nyn die Frage: In welcher Weise 
ändert sieh der Zustand eines Gases (eventuell eines 
Dampfes), wenn dasselbe entweder vermöge seiner Spannung 
einen äusseren Widerstand überwindend (Arbeit verrichtend) 
expandirt, oder aber, wenn dasselbe durch einen äusseren 
Druck (also durch Verwendung äusserer Arbeit) comprimirt 
wird u. z. derart, dass hiebei dem Gase von Aussen weder 
Wärme mitgetheilt, noch entzogen wird? Unter diesen Um- 
ständen kann die durch die Expansion von dem Gase ab- 
zugebende Arbeit nur durch die Einbusse einer äquivalenten 
Wärmemenge erzielt werden, während hingegen die zum 
Comprimiren verwendete Arbeit die Aufaahme einer äqui- 
valenten Wärmemenge von Seite des Gases bedingen wird. 

Wir denken uns für diese beiden Vorgänge die Gas- 
menge ® (Kilogr.) in einem wärmedichten Cylinder durch 
einen Kolben abgeschlossen, welcher derart belastet ist 
dass in jedem Momente die auf die Flächeneinheit des 
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Belastung der jeweiligen Spannung des 

?inn d6s Vorganges in beiden Fällen 
vor der Compression) 

Temperatur, 

g des Gases, und es seien 
V, r und p 
in irgend einem Stadium der Expan- 
ession; es sei femer 
?rsclinitt (oder die Kolbenfläclie>, 
;s Kolbens von dem Cylinderboden in 
j ojn Stadium der Eqmnsion oder Com- 
pression ; 
der Gesammtdruck auf den Kolben ist in diesem Mo- 
mente = /p. 

Zuvörderst ist die elementare Volumzunahme 
dV=/.ds 
bei der Expansion positiv, bei der Compression hingegen 
essentiell negativ (weil hier d a negativ ist) ; daher ist die 
elementare Wirkung, welche doch in beiden Fällen positiv 
sein muss: 
a) bei der Expansion 

dWi=ifp.ds=p .dV . . . g) 
ß) bei der Compression 

d TT. = ~fp .ds = ~p.dV.... g.') 
Diese elementare Wirkung muss nun in beiden Fällen 
derjenigen Wärmemenge äquivalent sein, welche der zuge- 
hörigen Temperaturänderung d T entspricht. (Gemäss Be- 
übung b') iat d t = d T.) Diese Wärmemenge findet man, 
nn man d 2" für 1 Kilogr. Gas mit der (rationellen) 
irmecapacität E, für ® Kilogr. also mit ® E multiplieirt. 
in ist dT bei der Expansion negativ, bei der Compression 
^?egen positiv, mithin ist 
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a') bei der Expansion der elementare Wärmt 
' = — ® ß d 2" und die diesem Wärmeverlust äqui 
elementare Expansionswirkung 

dWe= ~k.&.^.dT, 
ß') bei der Compression ist der elementare "' 
gewinn = @ . S . d T und die diesem Wärmegewin 
Talente elementare Compressionawirkung 
dWc~k.&.^.dT. 
Durch die Vergleichung dieser beiden Werthe 
Imngsweise mit jenen in g) und g') erhalten wir 
Expansion und Compression übereinstimmend: 
jp.dF=-fc.@.e.dr. 
Um aus dieser Gleichung die dritte Variabh 
eliminiren, halten wir dieselbe mit der allgemein 
Beziehung /) : 

zusammen, und erhalten 

dV _ 6 dT 

V ~ S' - e ■ T ■ 

Setzen wir 

^ = ....H) 
SO ist 

g _ 1 
d'-E"«— 1 

und man hat: 

AV 1_ d_T 

V ~ x-1 ■ T ' 
Indem wir bei der Integration die Grenzen 
TJ als Anfangswerthe, V und T als Endwerthe eir 
ei^bt sich: 

logn. F}^, =-^logn. r}^, 
= J^logB.r)^' 
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also 

V 7, J "2" 

l=(^r -0 

mit Hinzuzieliung des Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetzes c) 
7, ~ y ■ r, ' 



hat man auch 



r _ 7 

T~V, 



>■")■ 



1. JL- f-ELl"-'. 

d. h. ^ _ /-y;-, « 

K "'■fJ 

auch ist noch aus i) und «O 

Die Gleichtingen i), i') und i") drücken das sogen. 
Poisson'sche Gesetz aus; dieselben gelten bei permanenten 
Gasen eben so für die Expansion als für die Compression. 

In beiden Fällen ist der ursprüngliche Zustani] des 
Gases durch die Grössen F,, p, und 7,, der Endzustand 
durch V, p und T charakterisirt Und zwar ergibt sich: 

mittelst i) die Endtemperatur Taus der anfanglichen T, 
y 
und aus dem Verhältnisse -^- des anfänglichen zum End- 



mittelst i') die Endspannung p aus der anfänglichen p, 
und dem eben genannten Volumenverhältniss ; 

mittelst i") die Endtemperatur 1 aus der anfänglichen T, 

md aus dem Spannungsverhältnisse -^. 

Durch den Vergleich der Beziehung i') mit dem Aus- 
drucke des einfachen Mariotte'schen Gesetzes: 

rab&k: SHmpfiaBEcMnen-Berechnung, 3. AaS. g 



34 I. Abschn. Theoret. Begründung der Tabellen. 

^ = -^, [siehe a) S. 24] 

ist dem Poisson'schen Gesetze auch die Bezeichnung „Po- 
tenzirtes Mariotte'sches Gesetz" zugedacht worden. 

Bei den Dämpfen gelten die Poisson'schen Gleichungen 
wohl für die Compression, und weisen diessfalls eine Ueber- 
hitzung des ursprünglich gesättigten Dampfes nach; für 
expandirende Dämpfe haben dieselben jedoch nur insolange 
directe Anwendung, als während der Expansion die ganze 
Dampfmenge in Gasform verharrt, und diess ist nur dann 
der Fall, wenn der Dampf ursprünglich in einem entsprechend 
hohen Grade überhitzt war; gesättigter oder nicht hinlänglich 
überhitzter Dampf wird bei der Expansion (mit Arbeits- 
verrichtung) gewissermassen „unterhitzt" d. h. er schlägt 
sich theilweise tropfbar flüssig nieder. 

Von der Ueberhitzung des gesättigten Wasserdampfes 
bei der Compression und von der „Unterhitzung" (resp. 
theilweiser Condensation) desselben bei der Expansion kann 
man sich durch Berechnung einschlägiger Beispiele mit 
Zuhilfenahme der Zeuner'schen Dampftabelle (S. 14 — 19) 
leicht überzeugen. (Siehe die nächstfolgende „Anwendung 
des Poisson'schen Gesetzes".) 

Man hat hiebei für den Wasserdampf: 
e' = 0,381, 

^=r' j ^■' 

Für die atmosphärische Luft ist 

e' = 0,2377 

X = -^ = 1,41 

Die für das Poisson'sche Gesetz benöthigten Werthe 
von X = -g- sind also bei dem Wasserdampfe und der 
atmosphärischen Luft übereinstimmend. 






K^. Entwicklniig der Onuidgesetze. 
lanD für Luft und Dampf weiterhin : 
= 1,41. - = 0,709 



= 0,41 -^^-f-j - 2,44 



- = 0,291 




k".) 



Da in den obigen Ausdrücken des Poisson'schen Ge- 
setzes die anfänglichen und schliesslichen Volumen und 

Spannungen nur in ihren Verhältnissen (— , -^- u. s. w.) 

vorkommen, so können dieselben in einem beliebigen Masse, 
also insbesondere die Spannungen auch in Atmosphären 
ausgedrückt werden. 

Anwendnng des Foisson'sclieii Gesetzes 
auf Luft und Wasserdampf 

Nehmen wir fUr ein Beispiel der Anwendung des 

PoiBson'schen Gesetzes zuvörderst eine (beliebige) Quantität ä 

atmosphärischer Luft im natürlichen Zustande, also bei j 

atmosphärischer Spannung und bei einer Temperatur (, = J 

10" Geis. ; comprimiren wir dieselbe (in einem wärmedichten j 

Gefässe) auf V» ihres ursprünglichen Volumens V, und -^ 

fragen wir nach der hiebe! entstehenden Endtemperatur und i 

.1 



Es ist diessfalls das Volumen- Verbältniss —: = 2, die 
absolute Anfangstemperatur T, = 273 + i = 283. 

Gemäss t.) ist demnach die absolute Endtemperatur 

7=7;. (^)*~' = 283 . 2»'*' = 376; 
lieraus folgt 

( - T— 273 = 103* 
ils Endtemperatur nach Celsius. 

3* 
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Für die Endspannung hat man nach i '.) 



'-^•m 



V 

p, =: 1 Atmosphäre, so ergibt sich desgleichen 
Sphären die Endspannung 

^ _ 1 21^1 = 2,66 Atm-, 

während bei gleichbleibender Temperatur von 10" 

gehöriger Abkühlung) die Endspannung nach dem 

sehen Gesetze bloss 3 Atmosphären betragen wiii 

(Zur Controle hat man nach *") für das S 

Verhältniss ^- = 2,66 und für T, = 283 die 

Endtemperatur 

T= T. f-^lv = 283 . 2,66»'=3> = 371 

also 

i = r~ 273 = 103' Geis, 
wie vorher.) 

Die folgenden zwei Beispiele sollen sich 
sprünglich) gesättigten Wasserdampf beziehen. 

Wir comprimiren erstlich atmosphäris( 
sättigten Wasserdampf bis zu einer Spannung p von 
Sphären und fragen nach der Endtemperatur. D 
längliche Spannungpi = 1 Atmosphäre, so ist das S 

Verhältniss -^ = 2,5 , die anfängliche Tempi 

t, = lOO» Geis., also T, ^ t, -\- 273 = 373. I 
gibt sich die absolute Endtemperatur nach i".) 

T = T. f -^Iv' = 373 . 2,5"'«' = 48 

diess gibt 

* = r— 273 = 214» Geis. 
Wir erhalten also durch die Coinpression eine 
dampf von 2,5 Atmosphären Spannung und von e 
peratur t = 214" Gels. 
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Nun besitjit gesättigter Wasserdampf von 2,5 Atmo- 
sphären Spannung gemäss der Zeuner'schen Tabelle bloss 
eine Temperatur von 128" Geis., woraus zu ersehen ist, dass 
der durch die Compression aus ursprünglich gesättigtem 
Dampfe entstandene Wasserdampf überhitzt ist — vor- 
ausgesetzt, dass keine Abkühlung während der Compression 
stattfindet. 

Nun wollen wir gesättigten Wasserdampf von einer 
(anfilnglicben) Spannung ^| = 5 Atmosphären mit Arbeits- 
verrichtung expandiren lassen bis zu einer Endspannung 
p = 2 Atmosphären ; hiebei ist das Spannungs-Verhältniss 

y, 5 

Die Anfangstemperatur ist gemäss der Zeuner'schen 
Tabelle (zu p, =5 Atmosphären gehörig) i, = 152" Geis., 
somit die absolute Anfangstemperatur j; = 273 -f (, = 425. 
Hieraus folgt gemäss i ".) die absolute Endtemperatur 

T = T, [-^y^ = 435 . 0,4''-«" = 326 

das ist 

( = T — 273 = 53' Gels. 

Wir erhalten somit bei der Expansion des gesättigten 
Wasserdampfes mit Arbeitsverrichtung nach dem Poisson- 
Echen Gesetze einem Dampf von 2 Atmosphären Spannung 
und 52* Temperatur nach Gelsius. 

Nun besitzt aber der gesättigte Wasserdampf von 
2 Atmosphären Spannung nach der Zeuner'schen Tabelle 
eine Temperatur von 121" Gels.; jener expandirte Dampf 
wäre also kühler als der gesättigte Dampf von gleicher 
Spannung; ein solcher Dampf ist nach dem Vorausgegan- 
genen undenkbar. 

Nach dem Poisson'schen Gesetze allein lässt sich also 
1er wirkliehe Endzustand des mit Arbeitsverrichtung expan- 
lirenden ursprünglich gesättigten Wasserdampfes nicht aus- 
nitteln; dasselbe deutet nur darauf hin, dass der gesättigte 
)ampf bei der Expansion mit Arbeitsverrichtung in einem 
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höheren Grade abgekühlt wird, als dass die Sättigungs- 
temperatur aufrecht erhalten würde , dass , somit ein Theil 
der ursprünglich vorhandenen Dampfmenge durch jene Ab- 
kühlung condensirt wird und mit dem in Dampfform 
verharrenden Reste ein Gemisch von tropfbarem Wasser 
und gesättigtem Dampfe bildet. 

Die partielle Aenderung des Aggregatzustandes bei der 
Expansion des gesättigten Dampfes mit Arbeitsverrichtung 
bringt es eben mit sich, dass hiebei die Abhängigkeit der 
thatsächlich herrschenden Spannung und Temperatur von 
dem Volumen dem Poisson'schen Gesetze in seiner ursprüng- 
lichen Fassung nicht entsprechen kann; d. h. dass dieses 
Gesetz auf den expandirenden Wasserdampf nicht direct 
anwendbar ist; denn das Poisson'sche Gesetz kann über- 
haupt nur so lange unbedingte Giltigkeit und directe An- 
wendung haben, als die in Betracht gezogene gasförmige 
Flüssigkeit auch wirklich in Gasform verharrt. 

Wohl lässt sich auch jene Abhängigkeit der thatsächlich 
herrschenden Spannung und Temperatur von dem Volumen 
bei der Dampfexpansion in einem wärmedichten Gefässe — 
das Gesetz der sog. adiabatischen Curve für den Wasser- 
dampf — rechnungsgemäss verfolgen, allein wir werden 
wegen der mangelhaften Händsamkeit dieses Gesetzes für 
unsem Zweck der „Dampfmaschinenberechnung" — da 
ausserdem die Bedingungen der Giltigkeit dieses Gesetzes 
bei der Dampfmaschine ohnehin nicht vorhanden sind, — 
also aus „praktischen" Gründen einen anderen später zu 
erläuternden und zu rechtfertigenden Weg einschlagen, und 
namentlich selbst das Poisson'sche Gesetz in einer ent- 
sprechenden Modification auch für expandirenden Wasser- 
dampf ganz wohl anwendbar finden. 

Bestimmnng der Expansions- und Compressions^ 
Wirkang nach dem Poisson'schen Gesetze. 

Wir können nunmehr auf Grundlage des eben ent- 
wickelten Poisson'schen Gesetzes zu der Bestimmung der- 
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en Arbeit schreiten, welche ein Gas 
)fl in einem wärmedichten Gefässe (also 
ng) verrichtet, d. h. nach aussen abgibt, 
wenn dasselbe von einem anfänglichen (kleineren) Volumen F, 
anfein schliessliches (grösseres) Volumen V expandirt; man 
nennt diese Arbeit die „Expansionswirkung" {W^y 
Wir können femer auch jene Arbeit ermitteln, welche ver- 
wendet d. h. von aussen abgegeben werden muss, um ein 
, Gas oder einen Dampf in einem wärmedichten Gefässe (also 
ohne Wärmeentziehung) von einem anianglichen (grösseren) 
Volumen V, auf ein schliessliches (kleineres) Volumen V 
zu comprimiren; diese Arbeit nennen wir die „Compres- 
sionswirkung" (We). 

Wir haben bereits unter g) S. 31 die elementare Expan- 
sionswirkung 

dW^ = p . dV 
und unter </'.) die elementare Compressionswirkung 

dW, = — p .'dV 
festgestellt und behalten die daselbst gewählten Bezeich- 
nungen bei. Wir brauchen hier nur die variable Spannung 
p nach dem betreffenden (Poisson'schen) Gesetze ihrer Ver- 
änderlichkeit als Function von V darzustellen, um sofort 
Ws und Wt zu bestimmen'; in beiden Fällen ist aber 
geutäss i'.) zu setzen: 



= Pi 



(-^)''=^. .V.F-' 



hiemit ei^ht sich zunächst für die Expansionswirkung 
dW^ = p . dV = p, . r,T-". d 7. 
Innerhalb der Grenzen V, imd V integrirt, ergibt sich 

'.urch Vertauschung der Integrationsgrenzen: 



X — l 



W^ = ^-^-^ . F'-« } 
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d. b. 



oder auch 






w 



M. = ^,-{^AW}- ■■■'■> 

Das Verhältniss des (grösseren) Endvolumens V zu 
dem (kleineren) Anfangsvolumen F, nennen wir den Ex- 
pansionsgrad, und bezeichnen denselben mit € d. h. • 

V 

, stets > 1. 






F. 



W 



Es ist demnach die Expansionswirkung nach dem 
Poisson'schen Gesetze: 

Bemerkung. Wäre j?i in Atmosphären ausgedrückt, so hätte 
man 'äpi anstatt j^j zu setzen; hiebe! bezeichnet 2C den atmosphärischen 
Druck pro Flächeneinheit. 

In ganz gleicher Weise ist fiir die Compressionswirkung : 

dWc = — p . dV 

und hierin 

'P =p, .V-. F-^ 

somit 

dWc = -P, V,^ . F-** . dV. 
Für die Integrationsgrenzen V^ und F hat man 



d. h. 






m.J 



Das Verhältniss des (grösseren) Anfangsvolumens F, 
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men V nennen wir den Com- 
eichnen denselben mit e^, d. b. 

, stets > 1. 

lon^iresBionswirknng nach' dem 

W' = ^Tirr ■ { (^>^'^' - 1 } • ■ • ™'> 

Bemerknng. Wäre p, in AtmoBphären ansgedrückt, so hätte 
man 9 j), anstatt p, zu setzen ; hiebei bezeichnet 9 den atmosphärischen 
Dnick pro Flächeneinheit 



Bestimmung derGxpansions- n. CompresslonsiriTknBg 
nach dem einfachen Mariotte'schen Gesetze. 

Das einfache Mariotte'sche Gesetz setzt hei der Zustands- 
änderuDg eines Gases (oder Dampfes) eine constante Tem- 
peratur voraus ; dasselbe kann daher für die Expansion (mit 
Arheitsverrichtimg), und für die Compression nur unter der 
Voraussetzung Geltung haben, wenn bei der Expansion dem 
Gase Wärme von aussen zugeführt, und bei der Compression 
Wärme nach aussen entzogen wird; u. z. Beides in dem 
Masse, dass die Gastemperatur bei der Expansion und Com- 
pression ungeändert bleibt. 

Unter dieser Voraussetzung lässt sich auch die Ex- 
pansions- und Compressions-Wirkung auf Grundlage des 
Mariotte'schen Gesetzes feststellen. 

Wir haben zu diesem Zwecke die Ausdrücke für die 
Elementarwirkungen g.) und g'.) zu benützen und hierin die 
variable Spaunimg jp als Function des Volumens nach dem 
einfachen Mariotte'schen Gesetze a.) auszudrücken, d. h. 



zu setzen. 

Hiemit ergibt sich zunächst für die Expansionswirkung 
[gemäss g.)]: 
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dW,=f.dV = f,,.r,.i^, 



d. h. 

und wenn wir wieder den Expansionsgrad 
F 

X = • 

setzen, so ergibt sich für die Expansionswirkunj 
einfiichen Mariotte'schen Gesetze 

^e = Pi • ^1 • logn. £ , . . 

wobei at^, anstatt p, m setzea wäre, wenn d 

Spannung p, in Atmosphären ausgedrückt würdt 

Für die Compressionswirkung ist iu ähnli' 

[gemäss g'.)] 

dW, ~-p.dV=-p, .V, .- 
somit 

d. h. 

W,^P, . F, . logn. -p-, 
und wenn wir wieder den Compressionsgrad 



setzen, so ergibt sich für die Compressionswir] 
dem einfachen Mariotte'schen Gesetze: 

W. = Pf . V, . logn. e, . . 

wobei ebenfalls 31 j), anstatt p, zu setzen wäre, 
Anfangsspannung p, in Atmosphären ausgedrückt 



Grundgesetze. 

angegeben: 
üi die „alte' Atmosj 

ir die „neue" Atmosi 
welcher Modificatio 

o . . ».jerdampf insbesonde: 

seiuem Functioniren in einer Dampfmaschine anzuwc 
sind, wird in der nachfolgenden „Damp&naschinentbe 
besprochen werden. 



3. Kapitel. 



Grundriss der Bampönaschinen-Theorie. 

Allgemeines. 

Wir nehmeii bei der nachfolgenden theoretischen Be- 
trachtung zuvörderst an, dass die DampfvertheÜung nie — 
in der Regel der Fall — durch den gewöhnlichen von einem 
Kreisexcenter bethätigten Muschelschieber besorgt wird, und 
setzen die Phasen der Dampfvertheilimg, welche durch diesen 
Schieber bedingt werden, im Wesentlichen als bekannt 
voraus. 

Hiebei kann die Absperrung des Admissionsdampfes, 
also der Beginn der Expansion in beliebiger Weise — durch 
einen besonderen Expansionsschieber, durch ein Expansions- 
ventil etc. — eventuell {bei den sog, Yolldruckmaschinen) 
durch den Vertheilungsschieber selbst besorgt werden, 

Bei der Bezeichnung „hinter dem Kolben" und „vor 
dem Kolben" halten wir uns den bewegten Kolben vor 
Augen, und es bedeutet demnach „hinter dem Kolben" 
die mit der Dampfkammer (vor Beginn der Expansion) com- 
municirende Seite, also die Antriebs- oder Admissionsseite 
des Dampfcylinders ; „vor dem Kolben" bedeutet hin- 
gegen die durch den grössten Theil des Hubes mit dem 
Auspuffrohre, resp. mit dem Condensator communicirende 
Seite, also die Emissionsseite des Dampfcylinders. 

Demgemäss werden die durch den Muschelschieber 
nacheinander eingeleiteten Phasen der Dampfvertheilung 
>enannt werden wie folgt: 



n 
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Hinter dem Kolben: 

1. Die Dampfeinströmung 
oder Admission; 

2. nach (wie und wann 
immer) erfolgter Ab- 
sperrung die Expansion ; 

4. der Dampfaustritt; 



Vor dem Kolben: 
Die Dampfausströmung 
oder Emission ; 



3. die Compression; 



5. der Eintritt des Gegen- 
dampfes. 

Dass aber die nachfolgenden Entwicklungen in den 
(übrigens bei Weitem selteneren) Fällen, in welchen die 
Dampfvertheilung auf irgend eine andere Art (durch Ven- 
tile etc.) bewerkstelligt wird, nur unwesentlich alterirt 
werden können, ist leicht einzusehen. Die Corliss-, Sulzer- 
u. dgl Maschinen, so wie auch die zweicylindrigenWoolf sehen 
u. dgl. Maschinen werden indessen besonders berücksichtigt 
werden. 

In dem Nachfolgenden wird femer die gewöhnliche 
Bezeichnung derjenigen Dampfmaschinen, welche in die 
Atmosphäre auspuffen, durch eine Verneinung (Maschinen 
„ohne Condensation") vermieden, und vielmehr die Bezeich- 
nung „Maschinen mit Auspuff oder „Auspufl&na- 
schinen" im Gegensatze zu den „Maschinen mit Con- 
densation" oder „Condensationsmaschinen" festgehalten. 
Es bezeichne nun für eine ganz beliebige doppelt- 
wirkende Dampfmaschine (und zwar bei Specialisirungen für 
Meter und Kilogramm als Einheiten): 

e die äussere. 

i die innere Ueberdeckung des Vertheilungsschiebers ; 

Q die Excentricität und 

d den Voreilungswinkel des Vertheilungsexcenters ; 

V das lineare Voreilen; 

g den Schieberweg, als Entfernung des Schiebers von 
seiner Mittellage aufeefasst, und im Sinne der Kolben- 
bewegung als positiv angenommen; 
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Jilfswinkel, welche den Bedingungen 

e = () sin qo I 

i =: ^sia tp, > ^ ' 

g im Allgemeinen, von der äussersten, 
irbellage entsprechenden Kolbenstellung 

hörigen Kurbelwinkel, von der todten 



Kolbenhubes, also 'l^s dieKurbellänge; 
!g und {0, den Kurbelwinkel am Anfang 
isperiode, d. h. im Momente der Dampf- 
inter dem Kolben, gleichgiltig, ob diese 
a allein vorhandenen Vertheilungssehieber, 
irch eine eigene ExpansionsTorrichtuag 
T Ventil) herbeigeführt wird; 
3g und Wj den Kurbelwinkel bei Beginn 
ion vor dem Kolben; 
nalogen Grössen bei Beginn des Dampf- 
ter dem Kolben; 
bei Eintritt des Gegendampfes vor dem 

sser des Kolbens; 

d jenen des Kolbenstangenquerschnittes ; 

O die wirksame Kolbenfläche, also, wenn die Kolben- 
stange beiderseits durchgeht, = (ö* — d'') '/« «, und 
wenn sie Mos einerseits durchgeht, im Durchschnitte 
eines Hin- und Herganges 

= {D*~ V. d*) V« 31 ; 

m den Coefficienten des schädlichen Baumes, d. h. das 
Verhältniss zwischen dem schädlichen Baumvolumen 
und dem wirksamen Cylindervolumen a, so dass das 
Volumen des schädlichen Raumes = mOs; 

n die Umgangs- oder Tourenzahl (Doppelhubzahl) der 
Maschine pro Minute. 
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(2) 



ri,. Mit dieaen BezeiehBungen hat man zuoäe 

U, nach nebenstehender Figur 1, in welcher OM^ die aoge- 

I' nannte todte Eurbellage, Omg die zugehörige Lage des 

fy Vertheilungsexcenters, femer OM irgend eine Eurbellage 

f- unter dem Kurbelwinkel o und. Om die zugehörige Lage 

i des Vertheilungsexcenters andeutet: 

I g = (. Sin (ß) + tf) 1 

I s, = '/» s (1 — cos q) ' ' ' ' ■ 

Diese letztere Formel gibt den Eolbenweg für jede 
f Eurbellage nur bei Annahme einer unendlich langen Schub- 

t': Stange; bei einer endlichen Länge L derselben hätte man 

), genau 

? 8, = Vs e (1 — COS «) + L (1 — COS i), 

" wenn / den Winkel bezeichnet, den die Richtung der Schub- 

stange mit der verlängerten Richtung der Kolbenstange 
bildet; dabei gilt das obere Zeichen + für den Hin-, das 
untere — für den Hergang des Kolbens; durch Auslassung 
des ± Gliedes erhalt man demnach den Kolbenweg filr das 
Mittel des Hin- und Herganges. 
K Die Specialisirung der allgemeinen Formeln (3) ergibt 

mit Rücksiebt auf (1): 
: aj für den Beginn der Expansion bei allein vorhan- 

denem Vertheilungsschieber: 

5 = e = e sin 9? =■ (» sin (oj, -j- S\ 



I 
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wegen gj ■< 90' imd ro, + d >• 90" ist sofort 
0), + d = 180" — g>, d. h. », = 180* — (S + <p); 

b) fiir den Beginn der Compresston in allen Fällen: 

6 = » = p sin 9, ^ 9 sin (ro, + ä) ; 
somit ro, + d = 180* — y, , d. h. ro, = IgO** — (tf + 9,). 
Weiters ist in der Mittellage des Schiebers 
£ = p ein (cj + (J) = 0, also ßj + tf = 180«; 

c) für den darauf folgenden Beginn des Dampfaus- 
trittea hinter dem Kolben: 

I ^ — i ^ — p sin gP| ^ (» sin (o, + S), 
und da nun m, + * >■ 180*, so ist 

(D3 + tf = 180* + 9),, d. h. oj, = 180" — (d-?),); 
(^ für den Eintritt des Gegendampfes: 

I =: — e = — e sin 95 ^ () sin ((!)« + <J) 
somit (0^ + d = 180" + 9, d. h. w^ = 180* - (5 — y). 

Mit diesen Werthen von «,, oi,, ©, und ra^ aus a), 
h), c), d) gibt die zweite der Gleichungen (2), wenn man 
fiir Si die speciellen Werthe s,, s,, s, und s^ setzt: 

"V ~ 2" *^ ~ "*^ '"i) = 2" [^ + *'**^ ^"^ + ^^^ 
-^ = i. (1 _ cos «..) = y [1 + cos (d + <p,)] [ 

-^ = i(l-COS<D.) = |-[l + COS(tf-y,)]( 

-^ = -|- (1 - cos 0..) = i- [1 + cos (# - V)] 

Von diesen' Gleichungen (welche übrigens das Z e u n e r- 
sche Schieberdiagramm ersetzen) gibt die erste den Werth 

des Füllungsgrades -'- selbstverständlich nur für Ma- 
schinen mit blossem Vertheilun^chieber (Volldruck- 
maschinen) an; die übrigen haben allgemeine Geltung. 
Der wahre Expansionsgrad ist im Allgemeinen: 

j_!5_+£w_J , .... (4) 

s, -i- ms s, , 
' ' — !- + m 

8 
HnbU: DiBpftouDliuHn'lIaruliiiDiig. B. Aufl. 4 
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und für VolldmckmascMnen insbesondere mi 
auf die Werthe von -*- und -*- aus (3): 



Der Com 


1 + 
press 

1 


onsgrad ist in allen I 
- T- + " 1-C08(d + 


• -..+ 


nw . 


». j_„ 1- 


-cos(d- 



Um nun die verschiedenen Wirbungen, 
Dampf bei einem einfachen Kolbenhube ve: 
rechnen, verzeichnen wir uns ein Spannungsdic 
es ein an der betreffenden Maschine angebrach 
etwa liefern würde, und in welchem als AI 
Kolbenwege, als Ordinalen die zugehörig hin 
dem Dampf kolben herrschenden absoluten Span 
getragen erscheinen ; u. z. bezeichne wie in Fig. ! 
Maschine mit Auspuff, in Fig. 2. & für eine solc 
densation angedeutet: 

Tig. a. a [mit AnspaS). 

B 





^ 1 


! f 


i \ \ i 
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Fig. 2. b (mit Condens.). 
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jp, die mittlere Hinterdampfspannung in der Volldruck- 
periode ; 
p2 die Hinterdampfspannung am Anfang der Expansions- 
periode ; 
p^ die mittlere Hinterdampfspannung während des Dampf- 
austrittes hinter dem Kolben; 
JP4 die mittlere Vorderdampfspannung während der Dampf- 
ausströmung ; 
j?5 die Vorderdampfspannung am Anfange der Com- 
pression ; 
sämmtliche Spannungen, wie auch die absolute Kessel- 
spannung p in Atmosphären ausgedrückt; ausserdem be- 
zeichne : 

W, die Volldruckwirkung — durch den Weg «, ; 
W^ die Expansionswirkung — durch den Weg «, — s, ; 
W^ die Nachwirkung — durch den Weg ä — «, ; 
TF4 die Vorderdampfwirkung — durch den Weg s^; 
Wf die Compressionswirkung — durch den Weg «4 — s^; 
W^ die Gegendampfwirkung — durch den Weg s — «4 ; 
TF,, TT, und TT, sind förderliche, 
TFi, TTg und TF« hinderliche Wirkungen; 

4* 
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ZU denselben kommen noch die verschiedeni 
Wirkungen, als Reibungswirkungen, Widerst? 
pumpe; bei den Condensationsmaschinen a 
stand der EaltwasBer- und Luftpumpe; die 
Widerstände auf den Dampfkolben reducirt 
Widerstandsspannung p„ und eine auf ( 
Kolbenhub entfallende Widerstandswirkung 

Demgemäss ist die Nutzwirkung bei t 
Kolbenbube: 
TT = IT, H- ff, + FF, - (IT« + »Fj + IT, -1 

Behufs Berechnung der Einzelwirkunge 
ist zunächst der Betrag des atmosphärisch 
den Kolben = KO, wobei % den Druck i 
auf die Flächeneinheit bezeichnet, u. z. ist, 
bare Kolbenfläche in Quadr. -Metern a 
% = 10334 Kilgr. nach der bisherigen (äli 
während nach der neueren Annahme abgeru 
Kilgr. pro Quadr. -Meter zu setzen ist. Di 
braucht man bloss mit der in Atmosphäre! 
Damp&pannung zu multipliciren, um den 
Gesammtdampfdruck auf den Kolben zu erb 

Sofort ist vor Allem die Volldruckwirk 

Mit der Expansionswirkung hat 
Bewandtniss, und wir müssen deshalb bei 
schon wegen ihrer grossen Wichtigkeit et^ 
weUen. 

Nach dem Poisson'schen Gesetze ver 
wenn es in einem wärmedichten Gefässe vo 
Tolumen V^ bei einer anlanglichen, in Atm( 
drückten Spannung p, expandirt auf das 
eine Wirkung (siehe Gleichung l' S. 40): 

1-1«- 



'^.= M['-(4)' 
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Die Endspannung ist (gemäss Gleichung i' S. 33): 

p=p^{.tT ('') 

- Hiebei ist der Expansionsgrad 

V 
f = ^ und die Grösse 

^— (S ' 
(S' bedeutet die Wärme-Capacität des Gases bei constantem 
Druck, ® jene bei constantem Volumen; für Wasserdampf 
wäre gemäss i) S. 34 : 

e' = 0,381 

e = 0,270 

7C = -^=: 1,4:1 

Diese Formeln (a) und (ß) beruhen auf der für die 
Gewichtseinheit des Gases giltigen Differentialgleichung 

es bezeichnet hierin dt die bei einer unendlich kleinen 
Volumszunahme unter Arbeitsverrichtung erfolgende, essen- 
tiell negative Temperaturänderung, somit — (^dt die hiebei 
in Arbeit sich umsetzende Wärmemenge ; durch Multiplica- 
tion dieser Wärmemenge mit dem Wärmeäquivalent k (=424 
resp. 436 Met. Kgr. für eine französische Calorie) erhält man 
selbstverständlich die elementare Wirkung, welche jener 
Wärmemenge äquivalent ist, d. h. die elementare Expansions- 
wirkung dWg. 

So wie diese demPoisson'schen Gesetze zu Grunde 

liegende Beziehung dW^=:r—k(S.dt für permanente Gase 

und für solche Dämpfe, die sich bei der Expansion unter 

Arbeitsverrichtung wie permanente Gase verhalten, die also 

dem erforderlichen Grade überhitzt sind, selbstverständlich 

.^: so ist es auch einleuchtend, dass sie unmöglich auch für 

Iche Dämpfe gelten kann, die während der Expansion in Folge 

er hiebei stattfindenden ' übermässigen Temperaturemiedri- 

ng eine theilweise Aenderung ihres Aggregatzustandes er- 
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leiden, wie dies Sir expanireDden, nicht genu; 
Wasserdampf die mechanische Wärmetheorie 
hat. Siehe S. 37. 

Mit der Voraussetzung, „dass die gesamm 
Dampf-) Menge während der ganzen Dauer d 
im gasförmigen Zustande verbleibt", ist aber 
gemacht, dass sich bei der Expansion des 
deijenige Antheil der Gesammt-Dampfw 
weise in Arbeit umsetzt, welcher dem Dampft 
seine jeweilige Temperatur gibt, und welcher 

Integral /Sd( gemessen — (nach der älterei 
als „freie Wärme" erseheint, während die zur 1 
gasförmigen A^regatzustandes erforderliche Wä 
Wärme") ungeändert gebunden bleibt. Damit 

sei, muss die „freie Wärme" l<&dt in einem ge^ 
Schüsse vorhanden sein (oder vielmehr es muss 
ausser der „Flüssigkeitswärme" / ' <S,dt — \ 
Wännecapacitat des Wassers verstanden — nocl 



Wärmemenge / ^ Gdi — unter ß die Wärmecapacität des 
Dampfes vei-standen — innewohnen), d. h. der Dampf muss 
eben in dem erforderlichen Grade (von der Sättigungs- 
temperatur (, auf eine höhere () überhitzt sein ; die soge- 
genannten permanenten Gase v/ären nach dieser Anschauung 
als enorm überhitzte Dämpfe au&ufassen. Ist nun aber kein 
Ueberachuss an „freier Wärme" vorhanden,.so wfrd bei der 
Expansion des Dampfes nebst dem betreffenden Antheile 
seiner „freien Wärme" (oder vielmehr seiner „Flüssigkeits- 
wärme") gleichzeitig auch ein Theil seiner „latenten Wärme" 
auf Arbeitsverrichtung abgegeben ; bei der Erscheinunr 
theilweiser Condensation wird dann offenbar dWg> — iSt 



Man könnte vielleicht schreiben: 
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wobei t einen von der Beschaffenheit des betreffenden 
Gases oder JDampfes (und etwa auch von der Grösse des 
Expansionsgrades) abhängigen Coefficienten bezeichnet, 
welcher für permanente Gase und hinlänglich überhitzte 
Dämpfe den Werth 1 annimmt, in allen andern Fällen aber 
grösser als die Einheit ist. Nimmt man nun diesen Coefficienten 
für irgend eine Sorte Dampf, der keinen Ueberschuss an 
„freier Wärme" besitzt, z. B. für gesättigten oder aber in 
einem gewissen Grade übersättigten (feuchten) Wasserdampf, 
unter Voraussetzung nicht sehr variirender Expansionsgrade 
gleichzeitig mit (£ als constant an, so gelangt man durch 
Behandlung der Beziehung 

dW^zz — k^tdt 

a 

zu Resultateji, welche mit den Poisson'schen Formeln 
(a) und 05) der Form nach ganz übereinstimmen, nur er- 
scheint hierin, weil man überall ®r statt ® in Rechnung 
nimmt (als ob die specifische Wärme ® des Wasserdampfes 
während seiner Expansion auf ®r gesteigert würde), auch 

statt des Quotienten « = -g^ ein anderer x, = ^ u. z. wäre 

wegen r > 1 jedenfalls Xj < x. 

In der That fand Prof. Grashof auf Grundlage der 
mechanischen Wärmetheorie, dass für expandirenden Wasser- 
dampf die Grösse, welche in der Poisson'schen Spannungs- 

formel (/3) statt x = ^ = 1,41 zu setzen ist, bei den ver- 
schiedensten Expansionsgraden a nur innerhalb der Grenzen 
1,145 (für kleine b) und 1,128 (für grosse b) variirt. Hiebei 
wird vorausgesetzt, dass der Dampf unmittelbar einem 
Dampfkessel entnommen wird, wie dies bei den Dampf- 
maschinen vorwaltend der Fall ist. Wird jedoch der Dampf 
or der Expansion überhitzt, so nimmt jene Grösse desto 
höhere Werthe an, je höher die üeberhitzung ist, und 
lähert sich dem Werthe 1,41 als Grenz werthe. Entschliesst 
man sich für die bei den Dampftnaschinen gewöhnlich vor- 
'commenden Fälle — den ursprünglichen Feuchtigkeitsgrad 
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und die üblichen Expansionsgrade betreffend — z 
des Mittelwerthes 

X, =1^=1,135, 

so kann mau sofort die Poisson'schen Form 
(ß) auch für den Wasserdampf in Änwendu 
indem man x, = 1,135 statt x — 1,41, somit 
X — 1 einsetzt Das in dieser Weise für dei 
wärmedichten Gef^se expandirenden, ursprüngli 
ten oder auch massig übersättigten (feuchten) ^ 
modiflcirte Poisson'sche Gesetz würde dann ii 
die Grösse der Espansionswirkung W^ mid der I 
j» lauten, wie folgt: 



-.=M[^-(ir] 



".(I)' 



1 -.1.185 



Dieses Gesetz ist allerdings ein empirisc 
wie die vorangehend von mir versuchte Begri 
selben auf wissenschaftliche Gründlichkeitr wohl 
Spruch machen kann; dieselbe ist vielmehr nii 
Natur und hat lediglich den Zweck, die Anwem 
Poisson'schen Gesetzes auf dea espandirenden '\ 
durch Aenderung des numerischen Werthes des I 
in qualitativer Beziehung zu erklären. 

Gleichwohl wird es sich für die Anwendunj 
von diesem empirischen Gesetze Gebrauch zu m; 
man bedenkt, dass das strenge Gesetz, nach t 
Zustandsänderung des in einem (zuvörderst wäri 
dachten) Dampfcylinder expandirenden, gesättigte 
sättigten (feuchten) Wasserdampfes vor sich geht 
gemäss nicht gut zu handhaben wäre, indem nai 
Grösse der Expansionswirkung nach diesem du: 
adiabatische Curve gegebenen Gesetze durchaus e 
Function von Spannung und Expansionsgrad 
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werden könnte, wie dies mittelst Gleichung («i) in hin- 
länglich bequemer Weise der Fall ist. 

Man wird ausserdem das Gesetz der adiabatischen 
Curve in der Anwendung umsomehr meiden, da die Grund- 
bedingung desselben, dass die Zustandsänderung des Wasser- 
dampfes in einem wärmedichten Gefässe vor sich geht, bei 
einer Dampfmaschine überhaupt nicht vorhanden ist, so 
dass man für eine rechnungsmässige Behandlung der Dampf- 
maschinen auf ein empirisches Gesetz von vomeher ange- 
wiesen sein wird. — 

Die mit dem Indicator an den Dampfinaschinen durch- 
geführten zahlreichen Versuche haben übrigens dargethan, 
dass der in einem Dampfcylinder expandirende Wasserdampf 
nicht bloss das theoretische Gesetz der adiabatischen Curve, 
sondern auch, das durch die Gleichungen («,) und (j3,) ge- 
gebene, der Wärmetheorie mit hinlänglicher Annäherung 
entsprechende Gesetz bei Weitem nicht genau befolgt. Viel- 
mehr entsprechen die während der Expansionsperiode herr- 
schenden Spannungen, mithin auch die Grösse der ent- 
wickelten Expansionswirkung noch am nächsten — und 
wenn der Dampfcylinder mittelst Kesseldampf geheizt wird, 
also ein sog. „Dampfhemd" („Dampfjacke**) besitzt, beinahe 
vollständig — dem einfachen Mario tte'schen Gesetze, 
welches bei der früheren Bezeichnung der einzelnen Grössen 
gemäss Gleichung n' S. 42 also lautet: 

W, = ^p, F, logn e (y) 

Dieses Gesetz gibt Spannung und Wirkung bedeutend 
grösser an, als selbst die bereits modificirten Gleichungen 
(«,) und f/3,), da es voraussetzt, dass dem expandirenden 
Dampfe so viel Wärme von aussen zugeführt wird, als zur 
Erhaltung einer gleichen Temperatur während der ganzen 
Dauer der Expansionsperiode nothwendig ist, während in 
jenen Gleichungen (a^ und /3,) die Expansion in einem 
wärmedichten Gefässe vor sich gehend gedacht wird. 
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Was insbesondere die Spannungea betrifft, so 
dieselben vom Indicator in der zweiten Hälfte der 
sionsperiode , namentlich bei starken Expansion 
sogar noch etwas grösser angegeben, als von dem e 
Mariotte'schen Gesetze selbst, und dies Alles yo 
in einem höheren Grade, wenn der Beginn der E 
durch ein Ventil, statt durch einen Schieber eingeleii 

Man glaubte den Grund dieser Erscheinung ui 
lieh in der Dampflässigkeit der Espansionsschiel 
Ventile suchen zu müssen, vermöge welcher währ 
Expansionsperiode noch ein Antheil Dampf aus der 
kammer hinter den Kolben treten würde, welcher 
desto größer wäre, je grösser die Differenz der Spa 
in der Dampfkammer einerseits und in dem Damp: 
andererseits, d. b. je grösser der Expansionsgrap 
Hess sich bei Expansionsventilen ein grösserer Anl 
durchgehenden Dampfes erwarten,, als bei Exf 
Schiebern, da bekanntlich die Ventile namentlich als 
sitzventile selten so dampfdicht sind, als die Schie 

Diese Erklärungsweise musste jedoch bald ein 
hältigeren weichen. Naeb dieser liegt die Ursa 
gebannten Erscheinung einerseits in dem Wärme: 
des Dampfcylinders, andererseits in dem Umstam 
der Ädmissionsdampf wohl stets mechanisch (aus den 
kessel) mitgerissene, oder doch durch Abkühlung in de 
leitung entstandene Wassertbeilcben von einer (mit der 
gleich hoben Temperatur mit sich führt. Wenn nun de 
cylinder nicht von aussen geheizt wird d. h. kein 
hemd besitzt, so wird derselbe lediglich von inne 
den auf den Kolben wirkenden Dampf erwärmt. I 
peratur dieses Dampfes variirt mm innerhalb desto 
Grenzen, mit je grosserer Expansion, die Maschine 
und zwar ist dieselbe während der Volldruekper 
grössten, am Ende der Expansionsperiode am 1 
Die Wände des Dampfcylinders werden sofort eine 
mittlere, ns^ezu constante (wenig variirende) Tel 
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annehmefi. Während der Volldruckperiode tritt sonach der 
Admissionsdampf in einen Raum von geringerer als seiner 
eigenen Temperatur und schlägt sich in Folge der Ab- 
kühlung in einem desto grösseren Masse an den Cylinder- 
wänden nieder, je grösser der beziehliche Temperatur- 
unterschied d. h. je höher der Expansionsgrad der Dampf- 
naaschine ist. Dieser niedergeschlagene Dampf kommt in 
der Volldruckperiode nicht zur Wirksamkeit, denn auf den 
Kolben (und den Indicator) macht sich nur der im gas- 
förmigen Zustande verbleibende Dampf mit seiner Spannung 
geltend;' der condensirte Dampf wird femer in dem soge- 
nannten „nutzbaren" Dampfverbrauch nicht eingeschlossen 
sein, und bildet ein Hauptäquivalent des Dampfverlustes, 
ohne jedoch, wie sogleich gezeigt werden wird, auch ferner- 
hin ganz wirkungslos zu bleiben. 

Während der Expansionsperiode erfolgt eine allmälige 
durch die Expansion selbst bedingte Abkühlung (Umsetzung 
von Wärme in äussere Arbeit) des Dampfes ; wären die 
Cylinderwandungen stets gerade so warm, als der Dampf 
selbst, so wäre die Expansion mit theilweiser Condensation 
verbunden; da aber nun die Cylinderwände entgegen dem 
expandirenden Dampfe in dem Masse wärmer sind, als die 
Expansion fortschreitet, hiemit der Dampf von den Wänden 
erwärmt wird, so wird die mit der Expansion verbunden sein 
sollende Condensation wenigstens theilweise gehindert, und 
da auch die den Cylinderwandungen anhaftenden, von der 
Volldruckperiode herrührenden Wassertheilchen eine höhere 
Temperatur als der expandirende Dampf besitzen, so wird 
namentlich gegen Ende der Expansionsperiode sogar ein 
Verdampfen derselben (von Prof. Gust. Schmidt sehr be- 
zeichnend das „Nachdampfen" genannt) und hiedurch eine 
Vergrösserung der durch die Expansion selbst bedingten 
Spannung und Dampfwirküng erfolgen. 

In diesem eben ausgesprochenen Sinne verhalten sich 
aber auch die dem Admissionsdampfe schon ursprünglich 
beigemengten Wassertheilchen. 
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Die durch diplndicator- Versuche nachgewies 
seren Expansiooswirkungen (im Yei^leiche mit 
retiscben) können also von zwei Gesichtspunkte 
und demgemäss in Rechnung gezogen werden. 

Einerseits wird dem expandirenden Dampfe y 
nämlich von den Cylinderwandungen — insbesom 
ein „Dampfhemd" vorhanden iat — Wärme zugefD 
nun auch dieses nicht ganz genau in dem Masi 
dass eine constante Temperatur während der g 
pansionsperiode Statt finden würde, so kann doc 
nähernd giltig das einfache Mari Ott e'sche Ges 
nommen werden, welches eine solche Wärmezuftt 
aussen voraussetzt. 

Der Vorgang tässt sich aber auch — namem 
ein Dampfhemd nicht vorhanden ist — von der 
leuchten, dass während der Expansionsperiode n 
derjenige Dampf zur Wirksamkeit kommt, der 
der Volldruckperiode im gasförmigen Zustande 
war, sondern auch noch ein Antheil, welcher wä 
Expansion selbst in Gasform geschaffen wird, ui 
zum Theile von der im Dampfcyliuder selbst vorhe 
Condensation, zum Theile von dem ursprünglichen 
keitsgehalte des Admissionsdampfes herrührt. We 
die in der Expansionsperiode thatsächlich hei 
grösseren Spannungen und die grössere Expansio 
dadurch herbeigeführt werden, dass während diesi 
eine grössere Dampfmenge zur .Wirksamkeit gelai 
den Gleichungen {«,) und (ß^) vorausgesetzt wii 
scheint es zweckmässig, eine entsprechend gro 
Expansion gelangende Dampfmenge auch in die 
einzuführen, was einfach dadurch geschehen k 
man in (a^) und (ß,) für das Anfangsvolumen V 
Expansionsgrad b einen entsprechend grösseren Si 
Baum annimmt, also statt des Goefficienten m 
liehen schädlichen Raumes einen andern 

m.' = xm 
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einsetzt, der um gerade so viel grösser als m ist, dass die 
mittelst (ä, ) gerechnete Expansionswirkung mit jener durch 
die Versuche nachgewiesenen übereinstimmt. 

Nach Prof. G. Schmidt entspricht dieser Bedingung 
in den gewöhnlichen Fällen (bei- Masch. ohne Dampfhemd) 
der Werth % = 1,6, während Prof. Grashof % = 1,5 setzt. 

Bei Dampfmaschinen, welche mit einem Dampfhemde 
versehen sind, könnte man der hiedurch bedingten grösseren 
Expansionswirkung allerdings auch durch die Annahme 
eines grösseren Werthes von % Kechnung tragen; wir 
wollen jedoch diesfalls aus den oben besprochenen Rück- 
sichten von dem Poisson'schen Gesetze ganz absehen, 
und uns des einfachen Mariotte'schen Gesetzes bedienen, 
weil eben die an solchen Maschinen gemachten Beobach- 
tungen eine sehr annähernde üebereinstimmung des that- 
sächlichen Verhaltens der Dampfspannung und Expansions- 
wirkung mit dem einfachen Mariotte'schen Gesetze nach- 
gewiesen haben. 

Nach diesem Gesetze mögen aber dann auch alle die- 
jenigen Maschinen beurtheilt werden, bei welchen (wenn 
dieselben auch kein Dampfhemd besitzen sollten) wegen 
der vorhandenen präcis wirkenden Steuerung (namentlich 
für selbstthätig variable Expansion), femer wegen ihrer in 
der Regel besonders vollkommenen Herstellung und sorg- 
fältigen Wartung eine "möglichst gute Ausnützung der mo- 
torischen Substanz im Allgemeinen zu gewärtigen ist, und 
bei denen obendrein wegen der hiebei allgemein üblichen 
hohen Expansionsgrade ein sehr bedeutendes „Nachdampfen" 
in der zweiten Hälfte der Expansionsperiode, hiemit auch 
eine bedeutende Steigerung der Expansionswirkung (im 
Vergleiche mit der theoretischen) stattfinden wird; es sind 
die Corliss-, Sulzer- und die ihnen bezüglich der inneren 
Einrichtung ähnlichen, namentlich auch mit hohem Dampf- 
druck arbeitenden Maschinen. 

Die zweicylindrigen Maschinen nach dem Woolf sehen 
System werden wegen des vorhandenen oder doch vor- 
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banden sein sollenden Dampflieutdes an dem ( 
druckcylinder*) eo ipso nach dem einfachen 
Gesetze zu berechnen sein. 

Wir werden hier zunächst die gewii 
cylindrigen Oamp&naschinen ohne Dampfhe 
in obiger Weise modiflcirten Poisson'aehen 
nungsgemäss verfolgen, indem wir bei der F' 
Expansionswirkung nur noch die Grösse ^nt 
den CoeiScienten des schädlichen Baumes eii 

Wir wollen nunmehr die Expansionswi 
S. 51 mit Wj (anstatt Wt) bezeichnen, un 
fangsspannung {p, ) den aus Fig. 2 (a oder l 
Werth y, setzen. 

Demgemäss gestaltet sich die Expansit 
nach Formel a,), wenn man bierin das an&i 
Volumen 

setzt, wie folgt: 

wobei der Ausdruck (4) fUr den Expansion^ 
folgenden übei^eht: 



-^ + x™ 



-^ + pn 

für Volldrackmaschinen insbesondere ist nacl 
l+cos(tf-y.)+2rn 
1 +cos(d + 9) + 2xtn 



*) Ich erlaube mir schon hier nebenbei zu bemi 
meinem DafOrhaltCD das Dampfhemd eben an 
cylinder einer zweicjlindr^en Maschine nnzweü 
Sinn imd Werth hat, dass hii^egen der Es 
einer solchen Maacbine nie mit Eesseldampl 
Bollte, wohl aber durch XJmhUUung mit schlech 
gegen äossere ÄUShloi^ meglichat zn schätze 
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Von den förderlichen Wirkungen FF,, W^ und fF, er- 
übrigt nun noch, die Nachwirkung FT,, d. h. diejenige 
Wirkung zu bestimmen, welche der Hinterdampf während 
seines Austrittes verrichtet; es ist gemäss S. 51 

»F, = %0p^ {8 - Sa) = StOspa (l — ^) . . . (11) 

Wir setzen nun die Summe der forderlichen Wirkungen, 
d. h. die förderliche Gesammtwirkung : 

W, + W^ + W, = ^Ospn. , . . . . (12) 
wobei pm die mittlere (förderliche) Hinterdampfspannung 
während des ganzen Kolbenhubes s bezeichnet und sonach 
in dem obigen Indicator-Diagramm (Fig. 2. a oder b) 

Fläche ABCDE 

Pm = 

, 8 

ist ; dann hat man mit Einsetzung der Werthe (7), (9) und 
(11) in (12): 

+ P*{}-t) •••••• (13) 

Von den hinderlichen Wirkungen ist zunächst die Vor- 
derdampfffirkui^, d. h. die Wirkung des Vorderdampfes 
während seines Ausströmens: 

W^ = %0p^8^ = a0»p4 ^ .... (14) 

8 

Für die Compression des Vorderdampfes erhalten wir 
auf Grundlage des P o i s s o n'schen Gesetzes gemäss Gleichung 
m*) S. 41, wenn wir uns der hier gewählten Bezeichnungen 
bedienen, also W^ anstatt Wc und als Anfangsspannung p^ 
anstatt p^ setzen, die Gompressionswirkung 

Nun ist das zu comprimirende Dampfrolumen 

F, = {$ — 8^ + ffw) = 0» (l — ^ + m) 

ind für trockenen Dampf 

X = 1,41 
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während für nassen Dampf x, = 1,135 statt x 
wenn wir vor der Hand den letzteren Wert 
so ist die Compressionswirkung: 

»'• ="*!),&- (l-T + ")('"'" 
Hiebe! hat der Compressionsgrad s, den 

gebenen Werth. 

Die GegendamptspaDOung kann man dui 

ohnehin sehr kurze Dauer der Gegendami 

Volldruckspannung p, gleich annehmen, und 

Gegendampfwirkung 

w, = aop, (i — s,) = ÄO«p,{i - 

Wir setzen nun analog dem Vorhergehend 

liehe Gesammtwirkung des Dampfes: 

W,+ W,+ W^= %Osp„ 

wobei p, die mittlere (hinderliche) Vorderd 

während des ganzen Kolbenhubes s bezeichn 

in dem obigen Indicator-Diagramm (Fig. 2. a 

Fläche AEDG . ^ 
p, — ist. 

Man erhält mit Einsetzung der Werthe i 
(16) in (17)1 

''•=J''7+o;ir6('-7+"') (r-i)+p,( 

Endlich ist die Widerstandswirkung: 

)r, = ao«p, . . . 

Sofort ist nach (6) mit Rücksicht auf ( 
(19) die Nutzwirkung bei einem einfachen Ko 

IF = aOfi(pm-y, — ^,), 
daher der Nutzeffect bei n Umgängen (Doppel 
Minute, ausgedrückt in Met Kilogr. 
_ %nW %0m , 
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und der Nutzeffect N ausgedrückt in Pferdestärken ä 75 Met.- 
Kgr. mit dem Werthe des atmosphärischen Druckes^ 5t =10334 
Kilogr. pro Quadr.- Meter für die „alte" ü^tmosphäre 
(resp. a = 10000 Kilogr. pro Quadr.-Met. für die „neue" 
Atmosphäre): - 

N=:=^=z 4,593 Ons {pm — pv — P:) f. d. „alte" Atm. 

E 
(resp. ^==^ = 4,444 Om (jp« -*!>•— Pi) f- d. „neue" Atm.), 

Setzt man: 

i>iii — 2?0 — P: =i>n (20) 

wobei pn die mittlere Nutz- oder Nettospannung bezeichnet, 
so hat man den Nutzeffect in Pferdestärken: 

iV = 4,593 Onspn f. d. „alte" Atm. 1 /g-ix 

(resp. N = 4,444 Om pn f. d. „neue" Atm.) j 
Die Differenz: 

JPm — p« = P6 (22) 

nennt man die „indicirte" oder Bruttospannung, so dass mit 
Rücksicht auf (20) die Nettospannung: 

Pn =Pb—pj (23) 

Analog (21) ist dann der Brutto-Effect in Pf erdestärken 

Nb = 4,593 Ons p^ f. d. „alte" Atm. ] 
(resp. Ni = 4,444 Onspb i d. „neue" Atm.) | * ' ^ ^ 
und schlieisslich der Wirkungsgrad der Maschine : 

iy = 4- = — (25) 

■ Nb pb 

In wiefern die vorangehende, im Wesentlichen allge- 
mein giltige Entwicklung durch die Anwendung des ein- 
fachen Mariotte'schen Gesetzes bei Bestimmung der 
Grösse der Expansionswirkung insbesondere für M a s c h i n e n 
mit Dampfhemd zu modificiren ist (welche Modification 
hauptsächlich nur den in Gleichung 13 gegebenen Ausdruck 
ür die mittlere Hinterdampfspannung p«, betreffen wird), 
»=^011 erst bei den nachfolgenden „Specialisirungen" in Betracht 
5zogen werden. 

Hrab&k: Dami>ftna8Chinen-Berechnung. 3. Atifl. 5 
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Specialisimngen auf Grundlage des modiflcirten 

Foisson'schen Gesetzes^ dann des einfachen 

Hariotte'schen Gesetzes. 

Für die ganz allgemein giltigen Gleichungen (20) bis 
(25) sind nun die Werthe von jp«, und p^ in (13) und (18) 
zweckmässig zu specialisiren , beziehungsweise zu ver- 
einfachen, um die Berechnung einer Dampfimaschine nach 
der vorstehenden Theorie möglichst bequem zu madien. 

Diese Specialisirungen werden darin bestehen, dass wir 

1. über die Spannungen p, bis p^ entsprechende An- 
nahmen machen, und 

2. dass wir uns für eine zweckmässige Normalcon- 
struction des Vertheilungsschiebers entschliessen, wodurch 

die Verhältnisse — , — und — , so wie auch der Compressions- 

grad a, besondere Werthe erhalten. 

Was zunächst die Spannungen betriflft, so ist die Voll- 
druck- oder Admissions-Spannung jp, jedesmal als 
eine ursprüngliche Grösse zu betrachten; dieselbe tritt nur 
mit der absoluten Kesseldampfspannung in ein Verhältniss, 
indem die Admissionsspannung nothwendigerweise stets um 
irgend einen Antheil unter der Kesselspannung bleibt. 
Von diesen beiden Spannungen gilt nach dreifacher Richtung 
die Regel: Je grösser desto besser"; u. z.: 

Erstens sind bei einer herzustellenden Maschine 
die Dampfkessel für eine möglichst hohe Spannung ein- 
zurichten. 

Zweitens ist bei einer bestehenden Maschine 
die Kesselspannung stets nahe so hoch zu halten, als es 
mit Rücksicht auf die vorgenommene Kesselprobe ämtlich 
gestattet ist. 

Drittens ist bei dem wirklichen Maschinenbetriebe 
die Admissionsspannung im Verhältnisse zu der Kessel- 
spannung thunlichst hoch, und die Cylinderfüllung thunlichst 
klein einzurichten. 
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hoher Spannungen empfiehlt 
lir die hiedurch bedingten 
Is auch geringeren Betriehs- 
it der Erfindung der Dampf- 
iur Anwendung kommenden 
lunehmen begriffen, welches 
Dtlich in der letzteren Zeit 
iselspannungen von 3 oder 4 
: man heutzutage nur noch 
wältig beliebten Spannungen 
betragen bei stationären Maschinen in der ßegel 5 bis 7 
Atmosphären Eesselüberdnick, häufig noch mehr; bei den 
Locomotiven hat man sich bereits früher auf 10 Atmosphären 
gewöhnt, und wir nähern uns der Anwendung dieses Hoch- 
druckes allmälig auch bei den stationären Maschinen. 

Die Condensationsmaschine ist aus betriebsökonomischen 
Bücksichten eines sehr hohen Dampfd^ckes im Allgemeinen 
weniger bedürftig, als die Auspuffinaschine ; daher arbeiten 
einerseits die Condensatioosmaschinen (insbesondere die ge- 
wöhnlichen eincylindrigen) gewöhnlich mit einem massigeren 
Druck als die Auspufimaschinen, während andererseits der 
Ökonomische Vortheil der Condensationsmaschine in An- 
betracht ihrer grösseren Herstellungskosten im Vergleiche 
mit der AuspufiFmascbine mit steigendem Drucke immer 
geringer wird, so dass man bei Anwendung sehr starken 
Hochdruckes — insbesondere für kleinere Maschinen — 
von der Einrichtung der Gondensatiou füglich Umgang 
nehmen kann. 

Die im Vorhergehenden unter „Zweitens" aufgestellte 
Regel, dass bei einer bestehenden Dampfinaschine die Kessel- 
spannung stets möglichst nahe dem gestatteten Maximum 
"Hl erbalten ist, hat wohl für alle Fälle ihre Geltung. 

Hingegen kann die angeschlossene dritte Regel, dass 
nänüich bei dem wirklichen Maschinenbetriebe die Ad- 
■nissionsspannung im Verhältniss zu der Eesselspannung 
hunlichst hoch und die Cylinderfüllung timnlichst klein 

6* 
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einzurichten ist, nnr bedingungsweise u. z. in denje 
Fällen unbeschränkte Geltung haben, wenn die Mas 
für selbstthätig variable Expansion eingerichtet ist. In 
anderen Fällen und insbesondere bei unveränderl 
Cylinderfiillimg wird die Ädmissionsvorrichtung (V 
Schieber, Klappe) wohl nie ganz geöffnet sein, und den 
stets eine ansehnlichere Differenz zwischen der mög 
hoch gehaltenen Eesselspannung und der Admissionsspai 
bestehen müssen. Es ist aber (bei etwaiger Fixirunj 
Cylinderfüliung u. dgl.) dafür zu sorgen, dass auch 
unvermeidliche Spannungsdifferenz nicht grösser als ni 
jedenfalls aber so gross ausfalle, dass der Maschinenf 
durch den ihm hiemit zur Verfügung stehenden Di 
vorrath von dem Kesselheizer insoweit unabhängig sei 
einerseits die Maschine selbst bei etwaiger fixer Expa 
nöthigenfalls über ihre Nonnalleistuog beanspruche 
können, — gleichgiltig, ob diese Steigerung der Lei 
durch Verstellung der Ädmissionsvorrichtung von : 
Hand oder aber von Seite eines Regulators zu be' 
stelligen ist, — und um andererseits eine allfällige 
säumniss des Heizers für den Gang der Maschine mög 
einflusslos machen zu können. Die bienach in der '. 
stattfindende Dampfdrosslung hat stets eine gewisse I 
nungsabnahme während der Admissionsperiode nach 1 
gäbe der Intensität dieser Drosslung zur Folge, und ' 
in betriebsökonomischer Hinsicht nur unter der Bedii 
mindestens ohne Nachtheil, dass die Moderining 
Maschinenleistung in einer vollkommeneren Weise: i 
Verminderung der Füllung d. h, Steigerung der Expa 
bei möglichst hoher Admissionsspannung eben nicht d 
fühlbar ist 

Bei einer im Betriebe stehenden und mit fixer Fi 
arbeitenden Maschine wird es aber immerhin vortheiU 
sein, die für eine zeitweilig kleinere Leistung der Mas 
hinreichende (kleinere) Admissionsspannung durch 
entsprechende Drosslung bei möglichst hoher Kesselspai 
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als durch Sinkenlassen der Kesselspannung selbst zu be- 
wirken. 

Ausserdem werden Maschinen mit intermittirendem 
Betriebe (z. B. bergmännische Förderungsmaschinen und 
dgl.) wohl unter allen Umständen eine ansehnlichere Differenz 
zwischen der Kesselspannung und der Admissionsspannung 
nachweisen, als die ununterbrochen arbeitenden Dampf- 
maschinen. 

Die eben der Hauptsache nach angeführten Rücksichten 
werden auch festzuhalten sein, wenn es sich darum handelt, 
für eine erst herzustellende, beziehungsweise für eine 
(den Dimensionen etc.nach) zu berechnendeMaschine 
von einer gewissen Stärke die Admissionsspannung p^ fest- 
zustellen. 

Man wird sich zunächst für diejenige (absolute) Kessel- 
spannung p entschliessen , auf welche die betreffenden 
Dampfkessel behördlich zu prüfen, dann aber auch bei dem 
wirklichen Betriebe zu heizen sein werden. Sodann wird 
man die absolute Admissionsspannung pj im Verhältnisse 
zu der absoluten Kesselspannung p eher etwas geringer 
denn höher schätzen, als für den zukünftigen wirklichen 
Betrieb zu gewärtigen ist. In dieser lieber etwas vor- 
sichtigeren Schätzung hat man zugleich eine Gewähr, dass 
man die Maschine nicht zu knapp rechnet. 

Demgemäss kann man bei Maschinen mit un verstell- 
barer Füllung, und je nachdem etwa die Maschinen- 
leistung mehr oder minder variirt (welche Variation sodann 
an der Admissionsvorrichtung entweder durch den Maschinen- 
wärter oder durch den Regulator geregelt wird), 

p^ = 0,75 bis 0,85 p 
also in Mittel etwa 

P, =0,8p 

nnehmen. Eine solche Annahme wird beiläufig auch bei 

laschinen mit intermittirendem Betriebe gerechtfertigt sein. 

Bei Maschinen mit (während des Ganges) verstellbarer 

"pansions- Vorrichtung (z. B. jener nach Meyer) wird man 

nach anderweitigen Umständen 
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jpi = 0,8 bis 0,9 p, 
also im Mittel etwa 

annehmen können. 

Wenn aber die Maschine mit einer selbstthätig 
wirkenden Vorrichtung für variable Expansion versehen 
werden soll, kann man ohne Weiteres 

p, = 0,9 bis Ö,95 p 
in Rechnung bringen. 

Hiemach und mit Berücksichtigung eventuell noch 
anderweitiger, hier etwa nicht vorgedachter besonderer Um- 
stände ist die Grösse der Admissionsspannung jp, für eine 
herzustellende Dampfinaschine zunächst festzusetzen und 
bei der Berechnung dieser Maschine als eine gegebene 
Grösse zu betrachten. 

Die Spannung p^ am Anfang der Expansionsperiode 
wird jedesmal etwas kleiner als die mittlere Admissions- 
spannung p, sein, weil einerseits der Dampfeintrittscanal 
vor Beginn dieser Periode in der Regel nicht plötzlich ge- 
schlossen wird, und weil andererseits die Spannung während 
der Admission selbst u. z. desto mehr abnimmt, je mehr 
der Admissionsdampf gedrosselt wird; man kann mit Völckers 
p^ z= 0,95 pi annehmen. 

Die mittlere Hinterdampfspannung p^ während des 
Dampfaustrittes wird bedeutend grösser sein, als die mittlere 
Vorderdampfspannung p^, welche letztere bei AuspuflEma- 
söhinen der atmosphärischen, und bei Gondensationsmaschinen 
der im Condensator herrschenden Spannung nahe sein wird. 
Prof. Schmidt nimmt pg = 1,5 J94; ein kleiner Fehler in 
dieser Schätzung ist wegen der kurzen Dauer der bezüg- 
lichen Phase ohnehin nicht von Bedeutung. 

Auf die mittlere Vorderdampf-Spannung p^, welche 
übrigens wieder als eine gegebene Grösse zu betrachten 
sein wird, können wir auch die Spannung p^ am Anfange 
der Compressionsperiode beziehen, u. z. nehmen wir mit 
Völckers p^ = l,li>4. 
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ere Vorderdampf-Spannung pt 
als Uittelwertlie angenommen 

cbinen mit Auspuff 
lensationBrnaschinen, 
nen mit sehr hober Spannung 
digkeit wird indessen die aa- 
ler Spannung p^, fiills sie nicht 
lung arbeiten, um 0,1 bis 0,2 
len Locomotiven überschritten, 
mpf nicht direct auspufft, z. B. 
t benützt wird und hiemit eine 
äsiren hat, wird p^ ■>■ 1,1 Atm. 
h den Auspuffdampf etwa zur 
Dampfcylinders — als .Dampf- 
wäre natürlicherweise Kühlung 



Wertteil: 
0,96 y, 






i) die noci 


ziemlich allgemein 


x™)(i- 


^)^\ 
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(26) 
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ang dieser Ausdrücke wird, wie 

nähme einer Normalconstruction 

)schehen. 

lacht in dieser Beziehung die 

Übrigens von denVölckers'schen 



72 I. Abachn. Theotet. Begrflndimg der Tabellen. 

und Grasbof sehen Angaben nicht wesentlich abweii 
welche auch in der Anwendung vorwaltend mit Ai 
befolgt werden; 

e = V. P 

Demgemäss ergibt sich mit Rücksicht auf 
Fig. 1: 

9> = arc, sin — = 14" 30* 1 

e 

w, = arc. sin — — 4" 46' ( ' ' ' 
' Q 

V — (fSrnS — fi = 0,1 e- ' 
Anmerkung. Die übrige Einrichtung des Ti 
BchieberB soll den folgenden Anfordemngen enteprechen: '^ 
gemeinBchaftlichq Weite, b die gleichfaJiB gemeinschaftliche 
beiden Dampfcanäle, Oi die Weite des DampfausflusscanoleE 
Stegbreite (beiderseits von aj bezeichnet, so ist in der 
Lt^ des Schiebers der Dampfausflusacanal (a,) verengt um i 
demnach bleibt zum DampfauBStrömen offen o, — q + § 
Grösse musa behufs ungehinderten Dampfausströmens ^ a 
Weite aeinesjedenDampfcanals mache man so gross, dass den 
äuBsersten Schieberstellung mindestens auf der Ausströmung 
effen ist; zu diesem Zwecke muss a = « — t und hiemit o, 

sein. Dabei wird P = "ö" + 1 Centijn, und der Querschnitt 

Dampfcanales: ab= -2o"*'ay5 u. z. desto grösser gen 
grösser die Kolbengeschwindigkeit iat. Zweckmässig ist in 
Ziehung die Regel von Prof. Radinger, nachi welcher fOr 
o6 = ÖQ Oc zu machen ist, wobei c die Kolbengeschwini 
zeichnet. Einige weiteren Bemerkungen Über die Einrichtun 
theilungsscbiehcrs sollen später betreffenden Orts Platz flni 
Mit den Wertben von q> imd q>, in (27) folgf 
** = 0,9540 I 

^ = 0,9825 } 

*^ = 0,9977. 
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Ii aus (ö), wenn man für den Coeffi- 
Q Eaumes den Mittelwerth: 
m = 0,05 

, — ^--jsionsgrad 

£, = 1,835 (28') 

Für Volldrudunascbmen insbesonderä ist gemäss (3) 
der Püllm^isgrad 

-^ = 0,9120 (28") 

Wenn man die eben specialisirten Werthe -^, - -, -- 
und e, in (36) einsetzt, so erhält man: 
y. = y, ^ + 7,04 j,, (i + z r» ) (l - Jjr) + 0.»263j,., 

p, = 1,0208 p, + 0,0023;!,. 

Hiemit ergibt sich gemäss (22) die indicirte oder 
Bruttospannung: 

ri.'=p.—p,= 

= y, ['^ + 7,04('i +z..){l-jif)-O,O023]-O,9946p, 

Wenn oben bei Berechnung der Compressionswirkung 
X = 1,41 statt x' = 1,135 gesetzt worden wäre, so hätte 
sich in der letzten Formel 1,028^4 statt 0,9945p^ ergeben; 
jedenfalls ist mit hinlänglicher Genauigkeit 

pi.=fp, -P*, (29) 

wobei der Coefficient/ zur Bestimmung der mittleren Dampf- 
spannung aus der AdmisaionsspaBnung p, dienlich ist, und 
demnach als „Coefficient für die mittlere Dampfspannung" oder 
schlechtweg als nSpannungs-Coefficient" bezeichnet 
werdeir kann; u. z. ist bei der Anwendung des modific. 
Poisson'schen Gesetzes (also insbesondere flir Maschinen 
"hne Dampfbemd giltig): 

/ = i + 7,04(i- + xm) (l - ~^) - 0,0023 (30) 

Dieser „Spannungs-Coefficient" / wird, sobald man nur 
')er die Grösse x i™ Reinen ist und fUr den Coefficienten 
des schädlichen Raumes einen Dmchschnittswerth annimmt. 
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sofort durch die Grösse des Füllungsgrades — g( 
es ist nämlich dann gemäss (10) mit Eiicksicht auj 
auch der wahre Expansionsgrad: 

_ 0,9825 + yM 



-^ -f- rm 

8 *, 

eine Function von dem Fiillungagrade -^ alleii 



Wir wollen an dieser Stelle die Ausmittli 
dicirten oder Bruttospannung p», auf welcher in t 
Beziehung die Berechnung einer Dampfmasch 
nunmehr auch auf Grundlage des einfachen 
scheu Gesetzes, also insbesondere für- Mas 
Dampfhemd, vornehmen, wobei natürlich i 
gehende ungeändert bleibt mit Ausnahme des 
für die Expausionswirkung. 

Es ist für einen einfachen Hub von den 
Wirkungen zuvörderst die Volldruekwirkui 
Gleichung 7, S. 52j 

PF, =21. 0«i), -^. 

Die Expansionswirkung von einem anfänglii 
volumOD Fl und der Anfangsspannung p, (At 
dem Expansionsgrade £ gestaltet sich unter d 
der Giltigkeit des einfachen Mariotte'schen C 
mäss y) S. 57 

W$ = StjJ, Vi logn e. 
Wenn man hierin das Anfangsvolumen 

V, = 0(8, +ms)=:Os [^- + m] 
und gemäss (4) den (wahren) Expansionsgrad 
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gliche Spannung p^ den ans Fig. 2. 
irth p, nnd für We gemäss obiger 
so hat man: 

^ + m)logn— ^ (ad 9.) 

förderliche Dampfwirkudg ist die 
.e Wirkung des Hinterdampfes bei 
Ende des Kolbenhubes) gemäss 

H'.=ao.p,(i— a-). 

Wenn wir, wie vordem, die Summe der förderlichen 
Wirkm^en 

setzen, so ergibt sieh die mittlere (förderliche) Hinterdampf- 
spannung 

W,-\-W.+ W. 

P"^ %0s 

und mit Einsetzung obiger Ausdrücke für W,, W, und W, : 

s ' 

Nun kann, nie vorher mit hinlänglicher Annähorung 

p, = 0,95 p, 

p, = l,5p^ 

und gemäss der angenommenen Einrichtung des Verthei- 

lungsschiebers (S. 72) 

-^ = 0,9825 
s 

jesetzt werden, und es ergibt sich die mittlere (förderliche) 

Binterdampfspannung 

■.=p,'f + 0,96y, ('; + m) logn °^?^!^ + 0,m6Sp., 
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dabei ist die mittlere (hinderliche) Vorderda 

wie vorher (S. 73) 

p, = 1,0208p« -|-0,0023p|. 

Hieraus folgt die indieirte oder Brutto-Spanni 

P» = P»— j». 

I s. , n n= ("«1 , ^ 1 0,9825 + m „ „, 
^Pi i — + 0,951 — + mJlogn ■ — -0,0i 

Hiebe! kann wieder p, anstatt 0,9945 p^ ge 

und man erhält: 

Po-fPi - P4 ■ ■ ■ • 

wobei die bereits früher als „Spannungs-Coeffic 

nete Grösse / auf Grundlage des einfachen I 

Gesetzes durch den Ausdruck gegeben ist 

r »1 ,/x(i-M , "^1 0,9835 + m „^„ 
f— -*--f0,9ol-* — l-mjlogn-' ■ 0,002 

s 

dessen Werth bei einer gewissen Grösse des C' 
des schädlichen Raumes abermals nur von ( 

grade -'- abhängt. 

Da der Werth des „Spannungs-Coefficiei 
Damp&uaschinenberechnung eine Hauptrolle s] 
einem gewissen procentuellen Betrage des 

Raumes) durch .den jeweiligen Füllungsgrad -'- 

zu betrachten ist, so wurde die nachfolgende '. 

entworfen, aus welcher für die üblichen Füll 

die zugehörigen numerischen Werthe von _; 
entnommen werden können; u. z. sind diese 
mal nach dem niodificirten Poisson'schen G 
Gleichung 30, S. 73 u. z. für den bereits au: 
gebenen Werth von x~^3) ermittelt und i 
setzt, während unter b die Werthe von / a 
einfachen Mariotte'schen Gesetzes (ad 30) angefüh 
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lea Kaumes wurde durchwegs 
en. Man sieht, dass die auf 

Gesetze beruhenden unter b 
entlich für kleinere Füllungen 
rirkung grösser angeben, als 

nach dem Poisson'schen Ge- 
Venn nun auch dieses nicht 
tnisse der Ausgiebigkeit des 

sollte, so wird es doch im 
inen, die Werthe a für Ma- 
lie Werthe h für Maschinen 
lg zu bringen. 











Werthe 


Ton/ 








Füllung *^ 












a 


b 


«,»« / 


0,80 


0,615 


0,660 


0,». 


0,954 


0,956 


0,25 


0,537 


0,602 


0,70 


0,933 


0,928 


0,20 


0,523 


0,536 


o,eo 


0,879 


0,886 


0,15 


0,4.50 


0,462 


0,50 


0,818 


0,^3 


0,126 


0,410 


0,420 


0,» 


0,741 


0,754 


0,10 


0,3&3 


0,374 


«m 


0,&r9 


0,694 









Das bisher Angegebene gilt für die eincylindrigen 
Maschinen mit dem üblichen durch ein Kreisexcenter be- 
thätlgten Dampfvertheilungsscbieber — und hiebei mit hin- 
reichender Genauigkeit auch dann, wenn die Einrichtung 
des Vertheilungssehiebers und seines Excenters von der 
hier vorausgesetzten „Normaleinrichtung" etwa abweichen 
sollte, wie dies namentlich bei Maschinen mit Vorwärts- 

id Rückwärtsbewegung in der That häufig und mit Recht 

ir Fall ist. 



•) Dieser gemiksa Gleichung 38" für die Volldruckmaschinen bei der 
angeuommenen Schiebereinrichtung giUige Werth der Follang 
wird weiterhin auf 0,91 abgerundet werdea. 




i 



p 
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Modiücation der TOrangehenden Entvic) 

Corliss-, Snizer- nnd dgl. MASchinen, > 

zweicyllndrigen Wooirschen und dgl. 

Für die eiucylindrigen Mascbinen 
Steuerung (mit EinscMuss der Sulzer'st 
liehen Maschinen mit Belbatthätig variabler '. 
kleinen schädlichen Räumen) kann die voranj 
Wicklung im Wesentlichen eben&lls als giltij 
werden, nur ist hiebei insbesondere der ra 
abschluss am Ende der Volldruckperiode ni 
Stande, dass keine Dampfdrosalung stattfind 
Ädmissionsspannung nahezu constant ist, un( 
deutend geringere schädliche Baum (im Yen 
gewöhnlichen Planschieber-Steuerung) zu b 
dem ersteren Umstände entsprechend ist die i 
p^ bei Beginn der Expansion von der mittlei 
Spannung p^ nur unerheblich verschieden u, 
Völckers p, = 0,99 p, (anstatt 0,95 p,) g 
Hiemit wäre für die Corliss- u. dgl. Maschine: 
falls gerechtfertigten Anwendung des einfachen 
Gesetzes in dem Ausdrucke {ad 30) des S0| 
Coefficienten" / der numerische Factor 0,99 . 
setzen, und die relative Grösse des sehäd 
einmal m ^ 0,015, das anderemal m = 0,03' 
sodann wird die indicirte oder Brutto -Spa 



•) Der Coefficient m des Bohädlichen Ratunes wii 

^' Maschinen von Völckera m = 0,013, von Grash' 

*;' nommen, anderweitig jedoch für diese, dann fU 

f' u. dgl. MaacMnen m = 0,03 angegeben. Da 

^'. BchSdlichen RanmeB bei solchen MaEchinen ii 

^' , hiebei angewandten kleinen Cjlinderfüllunge 

i/_ . wesentlichem Emfluase ist, so wurde hier 

^- einmal für «i =0,015, das anderemal fllrm: 

t-' befnnden. 
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von dem gewöhnlichen Vorgange 

: Corlias-, Sulzer- u. dgl. Ma- 
rthe von/gestalteten sich wie folgt: 



Werth« 


von/ 


ör «1=0,015 


fori» =0,03 


0,596 


0,604 


0,524: 


0,536 


0,443 


0,456 


0,394 


0,410 


0,344 


0,363 


0,374 


0,296 



üchere Modification als für die 

Cprliss- u. dgl. Maschinen erheischt die vorangegangene 

Betrachtung für die zweicylindrjgen Maschinen 

nach dem Woolf'schen System zunächst aus dem 

Grunde, weil zwischen dem (hinderlichen) Vorderdampfe 

des kleinen (Hochdruck-) Cylinders und dem (förderlichen) 

Hinterdampfe des grossen (Expansions-) Cylinders stets 

eine gewisse Spannungsdifferenz, resp. ein Spannungaverlust 

(circa 5%) unvermeidlich ist, dann aber auch und zwar 

hauptsächlich aus der Rücksicht, dass der Vorderdampf des 

Hochdruckcylinders bei seinem üebertritte in den Ex- 

pansionscylinder zunächst in den mit sehr verdünntem 

Dampfe erfüllten (weil eben zuvor mit dem Condensator 

■- Gommunication gewesenen) „schädlichen" Raum dieses 

;tzteren ohne Arbeitsverrichtung expandirt und erst bei 

■eiterer Expansion an den grossen Kolben Arbeit äb^bt. 

[iedurch gestaltet sich die an den Kolben des Kxpansions- 

ylindeis abgegebene Bampfwirkung unter allen Umständen 

jringer, als die theoretische Expansionswirkung der in dem 
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Hochdruck-Cylinder zur Wirksamkeit gekomi 
menge, was natürlich desto fühlbarer wird, j 
Volumen der Verbindungscanäle zwischen be 
ist, — insoweit nämlich diese Kanäle als seh; 
fungiren. Nur wenn dieser schädliche Raum 
klein gemacht werden könnte, dann wäre ea 
der an den Dampfkolben abgegebenen Expi 
allerdings gleichgiltig, ob der Dampf in e 
Cylinder (von der Grösse des Expansions-C 
aber aus einem kleineren in einen grösserei 
pandirt, und die anerkannten sonstigen Vorthe 
sehen Maschine wären sodann in gar keiner 
einträchtigt. Vermöge jenes Umstandes ist a 
herein einzusehen, dass die Einrichtung de 
Maschine mit möglichst kleinen schädtiche 
Allgemeinen von der grössten Wichtigkeit 
daher bei der bisher üblichen Einrichtung di 
(för ganze Füllung des grossen Cylinders) ( 
beiden Cylinder hintereinander oder aber n 
Kanälen neben einander gegen die Einrichtun 
entgegengesetzte Kolbenhewegung im entsch 
theile ist; während andererseits der neuer 
regten Anordnung der Woolfschen Mascbii 
räum zwischen beiden Cylindern bei Sonders 
grossen Cylinders (für eine Füllung gleich 
volumeo- Verhältnisse, — wodurch auch die Ku 
um 90' vortheilhafter Weise anwendbar wird 
mit Corliss- oder einer verwandten Steuerung c 
Spruch auf Vollkommenheit zuzusprechen wäre, 
erwähnen, dass auch schon aus eben dieser au 
Rücksicht eine sehr grosse Differenz zwischen 
der beiden Woolfschen Cylinder durchaus 
und dass es vielmehr vorzuziehen ist, den 
in dem Hochdmckcylinder namhafter expandi 
damit derselbe mit schon bedeutend gesunke 
in den obgenannten ziemlich evacuirten seht 
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des grossen Gylinders trete und sonach ohne Arbeitsver- 
richtimg in geringerem Grade expandire, was sich übrigens 
aus dem Nachfolgenden noch klarer herausstellen wird. 

Wir wollen die, die Woolf sehe Maschine betreffende 
Entwickelung des Ausdruckes für die Bruttospannung, auf 
welcher natürlich auch hier die Maschinenberechnung von 
theoretischem Standpunkte wesentlich beruht, nach dem ein- 
&chen Mariotte'schen Gesetze vornehmen, weil nach dem 
Vorausgegangenen der Anwendung dieses Gesetzes gerade 
bei den Woolf sehen Maschinen eine gewisse Berechtigung 
selbst vom theoretischen Standpunkte nicht ganz abzu- 
sprechen ist. 

Es bezeichne für den kleinen Woolf sehen (Hochdruck-) 
Gylinder : 
iy die wirksame Eolbenfläche, 
tt den Kolbenhub, 
m* den Coefficienten des schädlichen Baumes (so dass 

dieser Baum = m' 0' %\ 
g\ den Eolbenweg bei der Absperrung^ oder bei Beginn 

der Expansion hinter dem kleinen Kolben; also 

— f den FflUungsgrad des kleinen Cylinders, 

während die analogen Grössen fftr den Expansions-Cylinder wie 
bisher mit denselben Buchstaben, jedoch ohne die Striche (') 
bezeichnet, und die übrigen Bezeichnungen (S. 47) beibe- 
halten werden ; femer sei für die Woolf sehe Maschine noch 

t; = -^(also<l) 

das Volumenverhältniss der beiden Dampfcylinder, so dass 
der totale Füllungsgrad (bezogen auf den grossen Cylinder) 

8 8 

'S bezeichne hier ausserdem 

pm die mittlere (forderliche) Hinterdampfspannung und 
pe die mittlere (hinderliche) Vorderdampfspannung im 

kleinen Cylinder^ demnach vermöge der oben erwähnten 

Spaimungsdifferenz 

Hrabft: Dampf mMchlnen-Berecliuung. 8. Aufl. q 
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0,95 p, die mittlere (förderliche) Hinterdam] 

jj, die mittlere (hinderliche) Vorderdan 

dem grossen Cylinder; 

alle Spannungen, wie bisher in Ätmospliärei 

Demgemäss ist die bei einem einiacbei 

liehen Hube an die beiden Kolben abgege 

Brutto-Dampfwirkung (iodidrte (iesammtwii 

Wi = %p«0's' — ^p, 0' s' + 0,95 3(p< 0: 

wegen 0' s'^v ös hat man auch 

Wi = %Os[vp„— (0,95— v)pe- 
Wir setzen andererseits 

m-% ospb 

wobei pi, eine ideale indicirte oder Bmtti 
zeichnet , welche (als constante Spannun 
gefasst) in dem allein vorhanden gedachten % 
die Abgabe der obigen Gesammtwirkung W^ 
Kolben verursachen würde. 

Hiemit ergibt sich diese auf den gi 
bezogene Brutto-Spannung 

pb — vp„ — (0,95 — v) p, ~p 

Hierin kann, wie bei einer eineylind: 

gemäss Vorhergegangenem auf Grundlage 

Mariotte'scben Gesetzes (S. 76) gesetzt werc 

8i' , or*= C»i' I A. 0,9825 
p™ = P, :^ + 0,95 i>, [-^ +m'j logn -' - — 

j3, =1,0208 j9*-h 0,0023 p, 
wegen -V= " "^ ^^ ™^ ^^'^^ 

P« = irP' |^ + 0,95[-^ + .mJlogü -^7—^ 

p, = 1,0208 pj + 0,0023 +p. " 

Zur Ermittlung der Spannung p, beac 
sich die an den grossen Kolben einer Woolf 
abgegebene Hinterdampfwirkung %p,Oa (eir 
durch die Widerstände in den VerbindungE 
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zehrten 5% Wirkung) aus der Vorderdampfwirkung 31 p« 0* s' 
des kleinen Cylinders und aus der Expansionswirkung FT« 
des Dampfes von dem Volumen des kleinen auf das Volumen 
des grossen Cylinders zusammen setzt.*) 
Demgemäss hat man : 

woraus sich ergibt: 

P'—% 08--0*8* -aO^a-t;) ^"^"^^ 

Zur Feststellung der Expansionswirkung We ist mit 

Bücksicht auf die schädlichen Bäume das Anfangsvolumen 
Fl = as* (1 + m*) + Osm = Os [o (1 + m*)'^m} 

und das Endvolumen 

V^ = 0*8*mf+08 (l + m) = Os(i?m' + l + m) 

mithin der Expansionsgrad 

*) Um sich dies nöthigenfalls yoUständig klar zu steUen, denke 
man sich den Dampfübertritt ans dem kleinen in den grossen 
Gylinder in zwei Perioden zerlegt: in der ersten Periode mache 
der kleine Kolben bei constant gedachter Yorderdampfspannung 
!>• seinen Yollen Hab, während der grosse Kolben — das gleiche 
Volumen zurücklegend, also dem constanten Drucke weichend 
bloss den Weg V8 beschreibt und dabei gewissennassen eine 
Volldruckwirkung, jedoch nur von der Grösse '^p,0v8=Wi.pt0* 8* 
aufiiimmt; weiterhin (in der zweiten Periode) expandire in dem 
grossen Gylinder das Dampf^olumen Ovs = O's' auf das volle 
Oylindervolumen 8 derart, dass der FüUungsgrad, wie natürlich, 

-r^ — = V ist und dass auch während dieser Expansionsperiode 

die oben vereinbarte mittlere Hinterdampfspannung p, herrsche, 
somit die Grösse der Expansionswirkung betrage: 
TT. = Slp. {8-V8) = ^p, 08 (l—v). 

Demnach hat der grosse Kolben bei diesem idealen Vorgänge 
(welcher natürlich bloss in Bezug auf die Grösse der in Betracht 
kommenden Dampfwirkungen mit dem thatsächlichen Vorgänge 
übereinstimmt) im Ganzen eine Wirkung aufgenommen 

^p.0'8*+ W. = %p!0v8 + %p. 08 (l-v) = 21 p. 08 
also gerade so gross, wie in der Wirklichkeit (nämlich = ^ p« s\ 
und aus den beiden Einzelwirkrngen ^p, 0*8' (Yorderdampf- 
wirkung des kleinen Cylinders) und W, (Expansionswirkung 
von dem Yolumen 0* 8* auf das Yolumen 8, mit einstweiliger 
Ausserachtlassung der schädlichen Räume) bestehend. 

6* 
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i< - ^ *»' + 1 + rri_ . 
' - 7, - „ (1 4. ^') + „• 

Die ÄnEang^pannung erhalten wir, wenn v 

dass der zur Expansion gelangende Dampf das 

gesetzte Volumen F, einnimmt, während der: 

Admissionsspannmig ji, das Yolmnen 

eingenommen hatte ; demnach ist nach de: 
Mariotte'schen Gesetze mit hinlänglicher Anni 
auch VÖlckei^ annimmt) jene Anfangaspannung 

j'«. = Q,95ff. ^\^ ^. 

Hiemit ergibt sich die Expansions-Wirki 
nach dem ein&tchen Mariotte'schen Gesetze (gei 
ir.= SIp.iF, logn E. 
Mit Einsetzung obiger Ausdrücke erhält 

TF. = 0,95äp, 0»(^ + t.m')logn^^ 

Daher ist gemäss (33) die fragliche Span 

8| |_ , 

W -■\-vm ^^, 

•e- = ra(T=^ = 0'9^^' —ü^r- ^°^ W-' 

Da der Coefficient m' des schädlichen 
Hochdnickeylinders für die Werthe von p„ ui 
und (34) relativ wenig ausgiebig ist (indem derse 
V < 1 multiplicirt erscheint), und da überdiess 
abgesehen von der Coriiss- oder einer ähnlichen 
einen überhaupt nicht sehr variirenden Werth h; 
wir hiefür der Vereinfachung wegen einen Mit 

m' = 0,06 
annehmen, und vollen nunmehr die Ausdrücke 
von p„, p, und p, zunächst für zwei Werthe t 
volumenverbältnisses v, sodann aber auch für 
des CoSfficienten m des schädlichen Eaumes def 
Cylinders specialisiren. 



rr^ 
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1 



In ersterer Beziehung wollen wir einmal v = ^, das 

1 * 

anderemal v = ^ annehmen (da ein noch kleineres Vo- 

^ 1 

lumenverhältnis, etwa ^ ^ -^ wie sich im Folgenden noch 

deutlicher herausstellen wird, bei den bisher üblichen Span- 
nungen und Füllungen eigentlich nie angewendet werden 
sollte; in letzterer Beziehung kann einmal — bei verhältniss- 
mässig langen (insbesondere gekreuzten) Yerbindungscanälen 
zwischen beiden Dampfcylindern m = 0,07, das anderemal — 
bei kurzen Yerbindungscanälen m - 0,03 angenommen werden, 
wobei die letztere Annahme auch für die S. 80 erwähnte 
neuartige Anordnung der Woolf sehen Maschine gelten kann. 

Wir erhalten gemäss (32): 
l)für«=A 

Pm=42,,K+0,95(^+0,015) logn 



0,2606 



8 



+ 0,0263i), 



^+0,015 



p, = 1,0208 p^ + 0,0023 p, 
biebei ergibt sich gemäss (34): 
a) für m = 0,07 

1>. = 1,489 i>,(i+0,016); 

6) fOr m = 0,03 

^. = 1,602 p. (^+0,015); 

2) für ü = -^ 

|,,=32>,|^+0,96(^+0,02)logn -^'^^^ 

r * ^ ^ + 0,02 

s 

p, = 1,0208 _p, + 0,0023 p, 
iiebei ist nach (34): 
o) fflr m = 0,07 

2>.=l,348p,(^+0,02); 

b)&t m = 0,03 

p. = 1,436 i», (^ + 0,02). 



+0,0263p, 
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Entwickelt mao hienach gemäss (31) die j 
die (auf den grossen Cylinder bezogene) Bi 

pt = wpm + (0,95 — v)p, — p, 
80 erhält man, indem man (wegen des stets kle 
der Condensatorspannung -p^ = 0,2) gestattet« 
behufs Vereinfachung ^4 anstatt l,0üO8p', setzt, 
Zusammenstellung : 

1. für ü = -j- 
4 

o) wenn m = 0,07 
pt = (2,0487 ^ -f L, + 0,0157) p, — 
h) wenn m = 0,03 

Pi = (2,1283 ^+ Li + 0,0169) j». - 
hiebe! ist beiderseits 

L, - 0,95 (-^ + 0,015) logn ^ 



+ 0,015 
2. für « = -g- 

a) wenn m = 0,07 

p^ = (1,8399 ^-\-L,+ 0,0168) p, — 

b) wenn m = 0,03 

p, = (1,8949-^ + 4 + 0,0179)1», — 
biebei ist beiderseits 

i, = 0,95 (iL + 0,02) logn ^^^ 

^ * -J + 0,02 

Hieraus sieht man, dass der Ausdruck 1 
auf den Expansions-Cylinder einer Woolf seh 
bezogene Bruttospannung pi, auf die Form 

Pb=fp, —pt 
zurückgeföhrt ist, welche mit jener unter (29 
cylindrigen Maschinen angeführten vollständig ill 
Der sog. „Spannunp-Coöfficient"/ (d. i. die in d' 
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leode eingeklammeile Grösse) ist 
iin von dem Füllungsgrade — ' — 
»ns-Cylinder — abhängig, und es 
iche MascMne in Betreff dieses 
lenselben Grundsätzeü rechnungs- 
, wie die einqflindrige Maschine 

3 Werthe des „Spannungs-Co6ffi- 
jcheuu. dergl. zweicylindrigen 
gen SpecialisiruDgen ttbersichtlich 







ToInmen-yerhlÜtDJBB v 







4 


1,3 1 




karze 
Canftle**) 
m = 0,03 


lange 
GanfÜe*) 
m=0,07 


taoe 
CaDSle**) 
m.0,0S 








0,26 


0,524 


0,544 


0,542 


0,556 


0,20 


0,464 


0,482 


0,480 


0,492 


0,16 


0,394 


0,408 


0,408 


0,418 


0,126 


0,354 


0,366 


0,368 


0,^ 


0,10 


0,310 


0,320 


0^ 


0,328 


0,0! 


OÄO 


0,256 


0,262 


0,266 


0,06 


0,204 


0,210 


0,216 


0,220 



Bemerkung. FOr das hier nicht berttcksichtigte Tolatneuver- 
hUtnisB 1 : 5 mögen hier die Völckers'Bchen Werthe von /, welchen 
die Atmahtoe m = m' = 0,066 zu Grunde liegt, augefOhrt werden. 



0,15 
0,360 



0,126 
0,346 
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Bei der Berechnnng einer Woolfschea 
zweicyiindrigen MascJiine Iiat man täch, w 
Vorausgehenden hervorgeht, zuvörderst üb( 
sprechende Wahl des Gylindervolnmei 
nisses tizu einigen. 

Die Anschauungen über die in dieser 1 
massgebend zu erachtenden Rücksichten sind zvr 
übereinstimmend, doch darüber wird man wot 
einig sein, dass die in der Anwendung vi 

VolmnenverhältDisse unter --/- bis -=- bei i 
4 5 

Füllungen und Spannungen entschieden seh 

sind, weshalb bei der vorai^ehenden Betracht 

hältniss 1:5 als bereits extrem nicht b^oi 

rücksichtigung gezogen wurde. 

Für die Bratimmung des günstigsti 

volumen-Verhältnisses kann man zunächst di 

der gleichen Arbeitsverthellung auf beide C; 

Woolfschen oder ähnlichen Maschine als 

erachten, wonach unter Einem den bereits ob 

diesbezüglichen Rücksichten Rechnung geti 

Professor Gust. Schmidt deducirte nach diesen 

ohne Berücksichtigung der schädlichen Kaum« 

nach welcher sich für verschiedene auf den gros 

bezogene Füllungen -^ die zugehörigen Volume; 



folgends herausstellen : 






«ri= '/., V„ 


V., 


'/ 


1) = 0,406, 0,S69, 


0,826, 


0,2 



d. i. « = 0,99 \l-^, 0,95 \l^, 0,92 \ß-, 0,89 \J 

igung <j 
lialrechi 
aden en 



Einige mit Berücksichtigung der schädli 
von mir durchgeführte Speeialrechnungen ha 
dass in der hieraus abzuleitenden empirischen 



r 
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der GoefBcient C bei massigen schädlichen Bäumen so 
ziemlich constant bliebe, und bei grösseren schädlichen 
Räumen mit abnehmender Füllung sogar etwas zunehmen 
(anstatt abnehmen) würde. Entschieden kommt man dem 
Principe der thatsächlich gleichen Arbeitsleistung beider 
Cylinder näher, wenn man im Bereiche der bei Woolf sehen 
Maschinen anzunehmenden Füllungen 

v-Q,^\l^ (36) 

setzt. 

Diese höchst einfache Regel scheint mir für die An- 
wendung umsomehr empfehlenswerth zu sein, als dieselbe 
z¥rischen den Ergebnissen zweier anderweitig in besagter 
iBeziehung aufgestellten rationellen Grundsätze *) so ziemlich 
die Mitte hält und somit nach Möglichkeit jeder Anforderung 
mindestens sehr annähernd entspricht. 

Nach dieser Regel ergibt sich für verschiedene 

Füllungen -* (auf den Expansions-Cylinder bezogen) das 



*) Ich meine die Yon Prof. Grashof und Prof. Werner angegebenen 

. Regeln. 

Nach Pro£ Grashof soll das Gylinderyolnmen-Yerliftltniss 
einer Woolf sehen Maschine der Bedingung entsprechen, dass 
der Unterschied zwischen dem grössten (anfänglichen) und 
dem kleinsten (schliesslichen) sammarischen Eolbendrucke hei 
einem einfachen Kolbenschabe möglichst klein ausfalle, dass 
also der Stangen-Druck und Zug möglichst wenig yarüre. Hier- 
nach ergibt sich: 

ftr -?i = 0,2, 0,16, 0,10, 0,075 

V = 0,395, 0,340, 0,267, 0,232 

d. h. v = 0,884W^, 0,879\/ J, 0,845\/^, 0,848\/ J 

Im Bereiche der bei Woolf sehen Maschinen anzuwenden- 
den (günstigsten) Füllungen kann man hiemach durchschnittlich 

1^ = 0,85 \/^ 
setsen. Y 
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günstigste VolumenverMltniss v der beiden 
und sodann die zugehörige FülluDg des kl 

s' V e 

wie folgt: 

-^ = 0,15, 0,125, 0,10, 0,075, 0, 

V = 0,35, 0,32, 0,28, 0,25, 

^\ = 0,43, 0,39, 0,35, 0,30, 0, 

Hieraus siebt man, dass selbst bei i< 

zur GeltuDg kommenden hohen Dampfgpann 

sprechend kleinen Füllungen — bis etwa 

Expansion — die günstiger Weise anzuwendi 

Volumen-Verhältnisse v innerhalb deqenige 



Prot Werner bestimmt das güDstigste V 
V der Woolfachen Cylinder entsprechend dei 
die Mftximalbeanspnichang der Uaschinentbeil 
ausfalle, wonach sich 



^=v? 



p*. 



oder aber, da W 1 — "^TOn 1 wenig ver 
reichend genau 

ergibt. 

Hält man die Orashof sehe Regel 



mit der Wemer'acben 






sieht man, daas die oben aniges 



-.'V^ 



beinahe mitten dazwischen fUIt, und somit am 
fahrten Bedingungen mit hinreichender Annähen 
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geschlossen sind, welche bei den vorhergegangenen Speciali- 
sirungen in Betracht gezogen wurden, nämlich innerhalb 

1 : 3 und 1 : 4 Erst für ^ = 0,05 d. h. für 20fache Ex- 

pansion (zur Erzielung der normalmässigen Maschinenleistung) 
wäre das Volumenverhältniss 1 : 5 wirklich gerechtfertigt, 
und bleibt daher der Anwendung einer Admissionsspannung 
2>, >'10 Atm. bei den stationären Maschinen vorbehalten. 



Beurtheilung der passiren Widerstände. 

Nach geschehener Berechnung der Brutto-Spannung 
jP6, welche sich nunmehr bei allen Gattungen der 
Dampfmaschinen in der Form 

pb =^fpi — JP4 (siehe 29) 
ergibt, hat man die Netto-Spannung 

pn=:pb — Pt (siehe 23) 
zu bestinunen, wobei es sich um die Feststellung der 
Widerstandsspannung p^ handelt. 

Diese letztere ist nun allerdings eine sehr stark vari- 
irende Grösse, und lässt sich auf rein theoretischem Wege 
nicht entwickeln; man muss daher diesfalls die Erfahrung 
zu Hilfe nehmen. 

Die Widerstandsspannung jPy begreift in sich : 

Erstens die dem Widerstände der Luftpumpe und 
der Kaltwasserpumpe entsprechende Spannung pe ; 

Zweitens die den sämmtlichen in der Maschine vor- 
konmienden Keibungs- oder passiven Widerständen ent- 
sprechende Spannung pr, so dass man hat 

Pi =Pc+Pr ...... (37) 

Die Spannung pe ist bei Auspufl&naschinen selbstver- 
' ständlich = 0; bei den Gondensationsmaschinen ist nach 
Yersuchen und Oombinationen von Völckers: 

pc = 0,034 + 0,002 Ä, (38) 
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wobei h die in Meter ausgedrückte Satzhöhe der Kalt- 
wasserpumpe bezeichnet ; durch das Glied 0,034 (Atmösph.) 
wird insbesondere dem Widerstände der Luftpumpe, durch 
0,002 Ä (Atm.) dem Widerstände der (mit der Maschine 
verkuppelten) Ealtwasserpumpe annähernd Bechnung ge- 
tragen. 

[Bemerkung. Nach Grashof ergibt sich genauer: 

Pc = 0,0045 (A + 13) -^ .... (380 

wobei J die Injections- oder Kaltwassermenge pro Sekunde 
in Kilogr. bezeichnet und die übrigen Grössen die bekannte 
Bedeutung für Metermass haben.] 

Die summarische Beibungsspannung pr setzt sich aus 
zwei Theilen zusammen u. z. aus der dem Leergangswider- 
stande der Maschine äquivalenten Spannung r^ und aus 
deijenigen Spannung r, welche der sogenannten „zusätzlichen 
Reibung" der belastet gehenden Maschine entspricht. 

Der letztgenannte Antheil der Beibungsspannung kann 
der Anstrengung der Maschine also der Nutzspannung p» 
proportional resp. als ein aliquoter Theil derselben, d. h. 

r — iipn (39) 

angenommen werden, wobei erfahrungsmässig 

ii = 0,13 bis 0,14 (390 

zu setzen ist. 

Der Leergangswiderstand wurde durch die Völckers'- 
schen Versuche von den Hauptdimensionen der Maschine 
und von dem Schwungradgewichte als abhängig nachgewiesen. 
Diese wohlbegründete Abhängigkeit drückt sich in der Be- 
ziehung aus: 

ro = 0,0000046-^ + -^^ • • • (40) 

wobei 

Vq die Spannung des Leergangswiderstandes in Atmo; 

Sphären, 

Q das Schwungradgewicht in Kilogrammen, 

D den Kolbendurchmesser in Metern bezeichnet. 
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irische Reibungsspannung 
= ^y. + r, ..... (41) 

er 40 gegebenen Ausdruck. 

Q Beziehungen 
p^, (siehe 29) 

— p, — p, fsiehe 23) 
pr (siehe 37) 

— Po-- y^p»— »■» 
-P*-P'~^') ■ ■ (43) 



ittel 
, X 



2') 



nen pe = 

inen nach (38) annähernd 
+ 0,002 ä; 

LO) gegebenen, von dem Eolben- 
'om Sehwungradgewichte) ab- 

esfünmung der den Pumpen- 
Spannung pt der genaueren 
ist auch diese Grösse von den 
isserdem noch von dem Kalt- 
wird diese Beziehung (42) bei 
vorhanden gedachten Maschine 
nung pn und hiemit auch der 
;) ^anz wohl dienen können, 
um eine erst zu entwerfende 
ndelt, so wird jene Beziehung 
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direct nicht zu benützen sein, da sie Gi'6 
erst zu berechnen sind, (Maschiiiendimensi( 
gewicht, Kaltwassermenge) als bereits bekai 
Für diesen letzteren Zweck wird es 
pfehlen, wenigstens vor der Hand, zunächs 
nach der Völckers'schen Näherungsfonnel (3 
hauptsächlich aber die Widerstandsspannuni 
und G, sondern von der Nutzleistung (Mascl 
h'. abhängig darzustellen; dies ist auch für 

'i^. nicht etwa ganz abnormer Natur sind, rechl 

denn bei normalen Verhältnissen und bei ei 
Maschinengattung ist durch den Eolbendi 
Maschioenstärke mindestens innerhalb ge' 
gekennzeichnet, während auch die Schwu 
einem wenigstens beiläufigen Verhältnisse zu 
stärke steht 

Es wird übrigens keinem Anstände 
abnormen Fällen , und wenn man will , in e 
Falle die obige Beziehung (42) zur Controle 
in anderer und bequemerer Weise diircligefii] 
zu benutzen, wozu in dem Nachfolgenden 
gegeben werden wird. 

Behufs der erwähnten bequemeren Du 
einschlägigen Rechnungen machen wir nun d 

i: Betrachtung. 

L Wir folgern aus den allgemein giltigi 

%■ Pl'=fP\ — P4) 

|. J'« = P» — Pr =/fi —pt—l 

w und », = «c -f* Pr 

t' 

J: zunächst wie oben: 

t. i'«=/i'i —p4—P'-Pr 

?' oder 

h Pn—fp, - (P, +Pc) -pr, 

h hierin fassen wir wegen möglichster Vereinfe 

die in der Klammer befindliche Summe p^ 



(43) 
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einzige Grösse a znsammen und nehmen, um bei der Rech- 
nung sicher zu gehen, die mittlere Vorderdampfspannung p4 
etwas grösser an, als sie sich bei einer guten Maschine 
thatsächlich gestalten kann, indem wir setzen: 
bei Auspuffinaschinen 

P4 = 1,15 Atm. (anstatt 1,1 Atm.) 

und bei Condensationsmaschinen 

P4 = 0,3 Atm. (anstatt 0,2 Atm.) 

Da nun die dem Widerstände der Luft- und Kalt- 
wasserpumpe entsprechende Spannung fc bei Auspuff- 
maschinen = 0, bei Condensationsmaschinen aber gemäss (38) 

p. = 0,034 + 0,002 h, 

so gestaltet sich die Grösse a:=: 'p^-\-ipc folgends : 

bei Auspufibiaschinen 

a = 1,15; 
bei Condensationsmaschinen 

a = 0,334 -f 0,002 Ä. 

Hier kann man noch für alle diejenigen Fälle, in 
welchen die Satzhöhe ä der Kaltwasserpumpe nicht viel 
über 10 Meter beträgt, oder aber diese Pumpe an der 
Maschine ganz fehlt (indem der Condensator das zur Ver- 
fügung stehende Kaltwasser direct ansaugt) ä = 10 Meter 
annehmen, wodurch sich höchst einfach ergibt: 
bei AuspufifTMaschinen (wie vorher) 

a = 1,15 (Atm.) . , .«a 

bei Condensationsmaschinen ^ ^^ ^ 

a = 0,354 (Atm.) 

BBemit erhält der obige Ausdruck für p„ die ein- 
fache Form: 

P»=/j?i ^ «— i^r (^) 

Wir setzen nun die summarische Reibungsspannung 
(Leergangswiderstand sammt der zusätzlichen Reibung) 

wrobei natürlich der Coefficient g nicht etwa (wie der obige 
"Joeificient ft der blossen „zusätzlichen" Reibung) für eine 



»-fc 
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bestimmte Maschinengattung als constant angenommen 
werden darf, sondern dem früher Gesagten zu Folge selbst 
für die normalen Verhältnisse einer bestimmten Maschinen- 
gattung von der Maschinenstärke in eine entsprechende 
Abhängigkeit zu bringen und eventuell für die verschiedenen 
Maschinengattungen zu specialisiren ist. Wir werden 
übrigens diese Abhängigkeit und Specialisirung nicht direct 
an dem Coefficienten g sondern an einer hievon einfach 
abgeleiteten Grösse realisiren. 

Es ergibt sich nämlich vermöge des Ansatzes 

Pr = ipn 
aus (44) zunächst 

Pn-fpi — a-fi>i», 
und hieraus 

Wir . bezeichnen die von g abgeleitete Grösse ^ . ^ 

mit ij', weil dieselbe mit dem Wirkungsgrade ij der Maschine 
unverkennbar verwandt ist. 

Während nämlich gemäss (25) und (29) 

Pn-riPh-ri{fp,—p;), 

lautet unser Ausdruck für die Nutzspannung nunmehr: 

p» - 1?' (^, — «) (45) 

wobei die Grösse a die unter (43) resp. (43') angegebenen 
Werthe hat, und nebst der etwas höher geschätzten Vorder - 
dampfspannung p^ auch die bei Gondensationsmaschinen 
der Luft- und Kaltwasserpumpe entsprechende Widerstands- 
spannung pc in sich begreift. 

[Note. Hier muss nun ausdrücklich bemerkt werden, 
dass wegen der oben erfolgten höheren Schätzung der 
Vorderdampfspannung p^ u. z. um 0,05 Atm. bei Aus- 
pufifmaschinen und um 0,1 Atm. bei Gondensationsmaschinen 
— eigentlich und streng genommen die folgende Beziehung 

besteht : 

[0,05 bei Ausp. Masch.| 
(^ - P4 +Pc + [o,i bei Cond. Masch./ ' * ^^^ 



^ 
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Luspuff- Maschinen ^( = zu 

I Gröase /p, — a als die „redu- 
mit den Cogfficientea »)' etwa 
igrad bezeichnen, und es ist zu 
che Wirkungsgrad r^ stets u. z. 
egen ft — 0) nur ein wenig, 
^D jedoch bedeutend kleiner 

,n, diesen Ooefficienten ij' von 
hine (in Pferdestärken) derart 
lese Darstellung für die Ter-- 
D derart zu gpecialisiren, dass 
n den thatsächlichen summa- 
dureh den jeweiligen Werth 
hening, also nach Möglichkeit 
ist, wie etwa mittelst der 
•s und Grashof für die Wider- 
übrigens zuletzt eine Control- 
ar ist und mittelst des Nach- 
; wird, 
rscheiden: 

— wie in der Begel der 
Füllung arbeiten (Expansions- 
eu ohne oder mit Gondensation 
icht besondet^ unterscheiden, 
Et- und Kaltwasserpumpe bei 
a bereits in der Gröase « 
■ können hier sogar auch die 
■h. Woolf 3 System subsumiren, 

er Cylinder und der Medurch 

ledingte grössere Betrag der Reibung wird durch die 
tattfindende gleichförmigere Vertheilung des Druckes im 
Turbeikreise so wie dnrch das kleinere Crewicht des für 
nen gewissen Gleicbförraigkeitsgrad erforderlichen Sehwung- 
des wenigstens beiläufig paralysirt. 

'Htebik! Du^AnMoUnan-Bencbnimg. t. Anfl. 7 
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Maschinen, welche — wie i 
der Fall — mit sehr bedeutendei 
weder mit einer eigentlichen Exp 
auch mit einer Umsteuerungs-Gouli 
gemites verbältnisemässig leichtere 
überhaupt einen höheren Wirkuni 
d. h. för eine knappere Berechm 
wir wollen dem Coöfficienten jj' fü 
den Zeiger geben (ij'o). 

c) Expansions- Maschinen, to 
einem Grunde (z. B. wegen abno 
gewichte bei sehr starker Expansio 
Wirkungsgrad als gewöhnlich zu gei 
man überhaupt aus irgend welcher Bil 
persönlicher Neigung, beziefaungswei 
^. vorneherein lieber reichlicher 

^- uothwendig zu berechnen wünscht 

P wollen wir den Coefficienten i?' mit de: 

|. Auf Grundlage angestellter za 

i.- Combinationen kann zu setzen emp 

i' ad o) Für ^e Gattungen Da 

% maier Einrichtung: 

|T V = jy;j.io . wenn N < £ 

P , ^"+300 

1^ ad h) Für Maschinen, welcl 

i/ arbeiten, leichte Schwungräder bei 

^ eine knappere Rechnung geeigne 

— wenn N<5 
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I, von welchen aus irgend einem 
ir kleiner Füllung resp. wegen 
;ewichte u. dgl.) ein geringerer 
ich zu erwarten ist, oder welche 
welcher Rücksicht reichlicher, 
thwendig zu berechnen wünscht: 

inÄ"<5Pfdk. I 

i^ = 5 bis 64 Hdk. ' l (47") 

m N>Gi Pfdk. 

oraugehenden theoretlseheu 
DampMaschlnenberechunng. 

für die allgemein giltige Be- 

L,593 0ns . p, 

mosphäre 4,444 anstatt 4,593 za 

iing p» durch die massgebenden 

, und zw^ ergab sich zum Zwecke 

tung unter (45) 

l' iffs - «) 

„reducirter" Wirkungsgrad der 
sine höchst einfache Abhängigkeit 
leistung N gebracht resp. durch 
der sogenannte .Spannungscoeffi- 

rflUlung -^ alleiß abhängt und 

:hinengattungen aus den betref- 

79, 87 numerisch entnommen 

36 a hat aber gemäss (43') für die 

nur zwei numerische Werthe und 



a — 1,15 bei AnspufEmaschinen, 

tL =: 0,354 bei Condensationsmaschinen, 
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— eventuell wäre gemäss (43) beiCondensai 
0,334 + 0,002 k für die betreffende Satzhöl« 
waaserpiunpe zu bestimmen, beziehungswf 

Wir erhalten gemäss Obigem 'für die , 

N = 4,593 0ns. ij' (Jp, - 

worin fiir die „neue" Atmosph. 4,444 anstatt ■ 

Hieraus ergibt sich als höchst einfiic 
welche bei Berechnung der erforderlichen ] 
einer Dampfmaschine unmittelbar in Adt 
werden kann: 

a) fUr die „alte" Atmosphäre 

h 10334 Kgr. pro D Meter; 

0,218 N 
uns ~ ■ , I . ^ 

b) Für die „neue" Atmosphäre 
ä 10000 Kgr. pro Q Meter: 

0,225 N 
n (/Fl - «) 

Wenn auch diese Hauptrelation in ihr 
Form (48) zur Lösung der umgekehrten 1 
Bestimmung der Nutzleistung N einer \ 
vorhanden gedachten Dampfmaschine unm 
eignet seheint, indem die Grösse ^ auct 
kommt, so wird in dem Nachfolgenden gei 
auch diese Au^be hienach ganz einfach 
wie überhaupt alle einschlägigen Frt^en au 
Hauptrelation mit Leichtigkeit beantworte 

Etwas complieirter gestaltet sich natürli 
massige Vorgang, wenn man für die Nutzspa 
mögfichst vereinfachten Ausdruckes (45) den i 
1 ,. 

p» = r+> ^^ p' ~ p« ~ p' 

in die Behandlung nimmt, und hiebei für 
des Leergangswiderstandes die Völckers'scl 
eventuell auch für die Widerstani^spannun 
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snauere Grashof sehe Kegel 

joperation wird sodann in 
T Formel (42) ermittelten 
1 giltige Beziehung (21) 
r die „alte" Atmosphäre) 
f die „neue" Atmosphäre) 
bestellen, und kann sieb aus bereits mitgetheilten Gründen 
unter allen Umständen nur auf eine entweder vorhandene 
resp. vorhanden gedachte, oder aber auf eine nach der an- 
gegebenen vereinfachten Methode bereits berechnete Ma- 
schine erstrecken — also im letzteren Falle eine Controle 
jener vereinfachten Berechnungsweise bilden. 

Wenn man erstlich von der Anwendung der Grashof- 
scben Regel für pe (weil etwa die Injectionswassermenge J 
nicht bekannt ist, oder aber auch der Einfachheit halber) 
abstrahiren und nur die Völckers'sche Kegel fllr die Keibungs- 
widerstände festhalten will, so hat man zuvörderst gemäss 
(43') als erfahrungsmässigen Mittelwerth des Goefßcienten 
der zusätzlichen Reibung 

f, = 0,135 

j^- = 0,88 
1 + ^ 
zu setzen, wonach 

p, = 0,88 (fp, — pt — Pc — To) 

Um von der Grösse fp, — «, welche uns in dem 
Nachfolgenden ganz geläufig werden wird, und welche wir 
fortan mit P bezeichnen wollen, Gehrauch zu machen, setzen 
wir ausser 

fp, -a = P (49) 

ch noch aus (46) u. z. 
für Auspufibnaschinen 

pt + pc = a — 0,05 
thin 
V, — P4 — P' = fp, - a H- 0,05 = P -(- 0,05 
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und für CondensatioDsmaschinen 

P« + f- = a — 0,1 
mithiD 

fPx ~ P* — P' ~ fpi — « + 0,1 
wodurch sich ergibt u. z. 
für ÄuspufiTDaschinea : 

j>„ = 0,88 (P + 0,05 — i 
und für Gondensation&mascbmeD : 

p« = 0,88 (P + 0,1 — » 
Hierin ist nach Fonoel (40) 

r^ = 0,0000046 ^ + -^ 

aus dem bekannten oder doch vorläufig ausg 
duTchmesser D (Met.) und Scbwungradgei 
zu berechnen, und der hieraus berechnete 
die allgemeine Beziehung 

N = 4,593 0ns . p» (für die „alte 
resp. N = 4,444 Ona . p» (für die „neu 
einzusetzen, um hieraus entweder für eine 
vorhanden gedachte Maschine die Nutzli 
mittein, oder aber für eine den Dirnen 
bereits (vorläufig) berechnete Maschine m 

Ons = 0,218 — (für die „alte" 

pn 

N 
resp. Ons ■^ 0,225 - — (für die .neue' 

P- 
das Product Ons nochmals auszumitteln, 
die ui-sprüngliche (vorläufige) Rechnung z 
Wenn man nun bei einer Dampfmas 
nicht bloss die Völckers'sche Regel für di 
Stande, sondern gleichzeitig auch die gena 
Formel für die Pumpenviderstände in Ai 
will, so bat man nach Obigem die Nutzsf 
p. = 0,88 (/y, -y, -i». 



Völekers'- 
asbof sehen 



r.), für die 
für den je- 
rerden. 
Isentirt die 
lannung pt, 
üe Grösse 
nit mittelst 
r^ und pt 

. . .(51) 
allgemein 
etzen. 



en (welche 
0,2 Atmo- 

ziehuQg 
. . . (52) 

5= 1,1 Atm. 

. . (52'). 
ngehörigen 



Jude, even- 

e sie auch 

angehören mag, nicht unmittelbar die wirksame Kolbenfläche 

3 oder irgend eine der Hauptdimensionen ; es resultirt viel- 

tehr aus der diesbezüglichen Kechnung stets das Froduct Otts 
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in einem jeden spedelleo Falle als ein< 



Dieser Umstand gestattet bei der weiteren 
der Dampftnaschinenberechnimg eine in gewisse 
dem Zwecke der betreffenden Maschine und 
Rücksichten enfsprechönde Wahl, welche m 
dazu benützt, über die Grösse der anzuwendi 
geschwindigkeit zu verfügen, und sodann e 
passendes Verhältniss zwischen dem Kolbendu 
Hub der Maschine einzuhalten — eventuel! 
entsprechende Umgangszahl n der Maschin 
zu erzielen. 

In dem Producte Ons steht nämlich 
Product ns aus Umgangszahl und Hub mit d 
Kolbengeschwindi^eit c (pro See.) in einem 
und einfachen Zusammenhange; denn es ist i 
pro Minute 2 jis = 60 c , daher in allen Fälle 
besteht: 

TW = 30 c . . . 

Mit dem Producte Ons ist demnach < 
Product Oc gegeben, und daher auch bestimi 
sich für eine gewisse Kolbengeschwindigkeit 
sodann hat aber das Product n« einen bcstimi 
30 c und es erübrigt, eine der Grössen n odt 
sprechend zu wählen, wodurch auch die ander' 

Wenn wir die allgemein giltige Beziehu 
mit unserer Hauptgleichnng 

Ons = 0,218 — = 0,218 , ,J^ 

(wobei 0,225 anst 0,218 für die „neue" Atm, 
zusammen halten, so ergibt sich 



(wobei 0,0075 anst. 0,0073 für die „neue" Atm, 
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er allen Umständen die 
uch die ganze Maschine 
,11t, je grösser einerseits 
.ndererseita die Kolben- 
Wenn man nun bedenkt, 
1 und für sich, vielmehr 
ine CylinderfüUung auch 
so den Maschinenbetrieb 
■m eine grosse Kolben- 
igen Rücksichten zu einer 
md kleinen Füllung) so 
at die Anwendung einer 
lei entsprechend kleiner 
iT Kolbengeschwindigkeit 
be der Dampfmaschinen- 
gabe gerecht zu werden, 
ir mehr zur Geltung, 
den stationären Dampf- 
jber Spannung (bei ent- 
len viel rascher vorwärts 
ti Eolbengeschwindigkeit. 
erechtfertigt; denn man 
wiss auch allgemein an- 
bengeschwindigkeit min- 
binen rationeller Weise 
eine hinlängliche Sicher- 
äie Dauer betriebs- 
lise, insoweit die herr- 
ischinentheile der eben 
jchen. 

eits die grosse Kolben- 
igens vermöge der hohen 
lyünderfüllung eigentlich 

andererseits ist dieselbe 
)rhanden, und kann dem- 
zt, bei etwaiger Besehä- 
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digung auch ausnahmsweise von eiaer ] 
abgelöst und der Reparatur unterzogen wi 
In einer gewissen Hinsicht gilt Aeb 
den schnell gehenden Walzwerksmaschinei 
Bei anderweitigen und bei Weitem m 
Maschinen muss hingegen eine bäufigei 
brechuBg um jeden Preis vermieden 
^. diesfalls Reserve-Maschinen nicht bestehi 

bei den stationären Maschinen im Ällgemeii 
Eolbengeschwindigkeit im strengeren Sin: 
nach einbürgern. Dass sie sich aber wi 
und sonach der Yortheü der nunmehr im 
Anwendung kommenden hohen Dampfepani 
in Bezi^ auf starke Expansion, sondern biet 
auch nach dieser zweiten Bichtuog mögl 
werde, ist ein mit allen entsprechenden ] 
bendes Ziel. 

Um nun in Bezug auf die trotz alledem 
„erfahrangsmässigen" Kolbengeschwindigk 
läufigen Anhaltspunkt zu haben, glaubte icl 
Regel hiefiir aufstellen zu sollen, und nei 
die hienach bestimmten Kolbengeschwindifi 
insofeme dieselben für mittlere Spannungen ) 
Atm.) und bei dem gewöhnlichen Verhält 
zum Eolbendurchmesser (circa ä : 1) als pa 
Diese empirische Regel lautet (für Metern 
7i3 = 30*c = 27 + 3 YNfiiiN< 25Pfdl) 
ns=.30 c = 33 + 2 V^ für i^ =: 25 bis 2 
Im Falle die Beanspruchung einer 
etwa zeitweilig sich ändert, ist hier fiir A'"d 
stung einzusetzen, welche von der Maschine 
effectuiren ist, und welche fernerhin die „No 
genannt werden soll ; d. h. die Kolbenges< 
Damp&iaschine ist stets ihrer Normalleis' 
Wenn die absolute Admissionsspam 
Atmosphären stark verschieden ist, so könne: 
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rthe entsprechend abgeändert, 
lügen etwas herabgesetzt, bei 
erhöht werden, indem man sie 
irt. Um aber auch flir die ver- 
B passende Kolbengeschwindig- 
icire man jene „normalen" Ge- 
)rrections-GoefGcienten 



^V^-i 



.(55'), 



i bezeichnet, welches selbst bei 

resp. zu berechnenden Dampf- 
mständen, namentlieh der Stärke 
von vornherein geschätzt, be- 
werden kann. 

allgemeinerte empirische Regel 
)iten lauten: 



k. 



aOOPfdk. 



.(56). 



i;el eine irgend strenge Befolgung 
iläufiger Anhaltspunkt zu dienen 
aus etwa vorhandenen Gründen 
igsmaschinen u. a.) auch über- 
Ibengescbwindigkeit nach ander- 
weitigen Anhaltspunkten beurtheilen kann, ist selbstver- 
ständlich. 

^dessen möge hier gleich eine Zusammenstellung ange- 
schlossen werden, welche die Resultate obiger Regel für 
die verschiedensten Fälle leicht übei^sehen und die Brauch- 
larkeit derselben wohl beurtheilen lässt ' 
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Werthe der „normalen" Kolbengeschwindigkeii 



N 


g 




S 


g 




Pfdk. 


Met. 




Pfdk. 


Met 




6 


1,13 




SO 


M3 




8 


1,18 




35 


1,46 




12 


1,84 




40 


1,49 




16 


1,30 




50 


IM 




20 


1,35 




eo 


1^8 




26 


1,40 




80 


1,66 





Werthe des Corrections-Coefficienten ip i 


i = 


1,5 


1,75 


2 


2 


»» 8 


0,67 


0,73 


0,77 


(V 


1>, = * 


o,n 


034 


039 


u 


p, = 6 


0,95 


1,02 


w 


u 


P, - 8 


1,09 


1,18 


1,26 


1/ 


I,, =10 


i,a 


1,33 


1,41 


li 



jjBi utii i-ieicjlindrigen CWoolfschen o. dgl.) MaS' 
KolbeDgeschwindiektit etwa - 0,85 der hienac 
fttr eincylindrige MaBchiDen giltigen Werthe augi 

Corrigirte Werthe y c der Kolbengeschwindif 
cylindrige Maschmeo von verschiedener Gross 
leistung N. 



N= 


20O 


105 


«2 


noim. c= 


3,00- 


1,75- 


1,5- 


5= 


1,75 


2 


2 


P, - 8 


1,44 


1,35 


1,16 


]., = 4 


1,68 


1,56 


134 


P, = « 


3,04 


1,91 


1,64 


P, = 8 


3,36 


, 2,21 


139 


p, = 10 


334 


2,47 


3,13 



jngesehwindigkeit für 
schinen von verschie- 

'istuBg N. 



Jf= 


200 


lOS 


42 


12 


norm, c = 


2,{xr 


1,75- 


1,5- 


1,25- 


8 

D = 


1,75 


2 


2 


8,5 


p, = 8 


1,23 


1,15 


0,99 




P,= « 


1,43 


1,33 


1,14 




r, - « 


1,73 


1,62 


1,39 




p, = 8 


2,01 


1,88 


1,61 




Pi-10 


2*1 


2,10 


1,80 





Bemerkang. Da die Leiatni^ J/ einer Dampfinaschine bei 
einer bestimmteD Spanniuig nnd Follimg und fQr eine gewiBse Eolben- 
gegchwindigkeit durch den KolbendurchmeaBer gegeben iot und um- 
gekehrt, 80 kann die „aonnale" Eolbengeschwindigkeit e ebenso wie 
von If aach von Z> aia abhängig dargestellt werden; die betreffende) 
mit (55) beiläufig Äquivalente Beziehung lantet : 

»8 = 30c = 24 + 60I>fllrI> <0,3ÖMet. \ „y, 

«8 = 30e = 30 + 40 -ö für D = 0,30 bis 0,75 Met. ' 

Den von den hier voraasgeaetzten mittelgrosaen Spannungen, 
Fällungen nnd von der gewöhnlichen (relativen) Hnbgröaae (s circa = 2D) 
abweichenden Terhältnisaen kann dieasfalla durch den Correctiona- 
Coefficienten ^_^ 

■ 9' = 0,39 ^fp, J 
Kechnong getragen Verden. 

Hat maß für eine (herzustellende) Dampfmaschine auf 
Grundlage des berechneten Werthes von 0ns und eines 
entsprechend angenommenen Werthes von n s die wirksame 
Kolbenfläche . , 

istgestellt, 80 erübrigt nur, dieser Fläche mit Rücksicht 
inf den Kolbenstangenquerschnitt einen Zuschlag zu geben, 



m die Gesammtkolbenfläcbe 



zu erbalten; dieser 
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Zuschlag wird desto grösser sein, je grosse 
{p, ) ist, u. z. kann man setzen : 
bei zweiseitiger Kolbenstange 

— *— = 1,02 bis 1,03 0, 

bei einseitiger Kolbenstange 

—^- = 1,01 bis 1,015 0. 
4 

Hieraus eigibt sich der Kolbendiirchmi 

Sofort kann auch der Kolbenhub s unt 

zahl n der Maschine pro Minute bestimmt v 

Grundlage des bereits festgesetzten Werthes 

Man nimmt entweder den Hub « im Ve 

entsprechend gross an, und es ei^bt sich 



oder aber man berechnet bei etwa Torgesi 
gangszahl n den Hub 



Berechnnng des nutzbaren Dampfre 

Der gesammte Dampfyerbraucb bei 
maschine setzt sich aus dem nutzbarei 
brauche und dem Dampfverluste zusai 

"Wir rechnen zuvörderst den nutzbi 
verbrauch bei einem einfachen Kolbenhul 
cylindrigen Maschinen mit der g( 
Schi ober Steuerung. 

Das Volumen des bei einem einfach' 
zur Wirksamkeit kommenden (am Anfange 
im Cylinder gasförmig vorhandenen) Dampfe 

(«, + ms) = 0s[^-{- m) Cub. 



.nnung p„ und ein zuge- 
pftabelle zu eDtnehiuesdes 
ro Cub.-Met: demnach ist 



+ »"■ j ö. 



. (58.) 

Dampfinenge braucht bei 
lern Kessel in den Cylinder 
ch diejenige Damp&nenge 
eheuden Hube am Anfange 
1 vorhanden war und nicht 
Volumen dieser Dampf- 

lg p, und ein zugehöriges 
h ist das Gewicht dieser 
idenen Dampfiuenge: 

- + m) ff, . . . (59.) 

i) specialisirten Werthe 

m = 0,05, 



t,05) ff. 



(60.) 



cke für S' und S" wird 
ffj das apecifische Gewicht 



wir uns des (modificirten) 
Q, wonach 



demnach * > -^; da 
on einander verschieden 
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Sind, Dämlich ^i- = 0,95 (S. 71), so köni 
Pi 

länglicher Genauigkeit -*- = 0,96, d. h. ö» 
wonacli gemäss (60) 

S* = 0,96 Osa. (^ + 0,0 

In ähnlicher Weise wäre ^ = (--. 

p, von einander stark verschieden sind, d 

in einem bedentenderen Masse — ^ > -t« 
ff, p, 

den äussersten Fällen — ^ = 1,07 ^ bis ] 

ff, Pi ' 

p, = 1,1 p, (S. 71) auch 

^ = 1,18 P-* bis 1,32 ^ 
•»i Pj Pt 

Wegen des nicht sehr bedeutenden ( 
von «Tj in dem obigen Ausdrucke für S" 
hier für alle Fälle mit einem Mttelwert] 

-^=1,25-^, d.h. «, = 1,25 

tf, Pi 

setzen, wonach gemäss (60) 

«" = 0,12 Oaa, ^. 

P> 

Demnach ist der wirkliche nutzbar 
bei einem einfachen Kolbenhube: 

S' — S"=Os ff, [o,96 (^ + 0,05) - 

:zO,96 0sff, ("'- + 0,05 — 4 

und bei n Umgängen der Maschine in d 
Kilogr. ausgedrückte nutzbare Damp 
der Secunde: 



J ~ VXJÜZ ff, 1 -^ -t- U,UO — -=- *-=^ I. I 
' ' V s ' o p^ J ' 

Das Bisherige gilt für die eincylindrigen Ma 
mit der gewöhnlichen Schiebersteuening. 

Bei den Corliss-, Sulzer- u. dgl, Maschine 
Bnan den ihnen eigenthümlichen geringeren schädliche 
berücksichtigen. 

Man kann zwar wie vordein (in 58) wegen o, = 
8' ~ 0,96 0««, (^ + m) 
und (in 59) 

setzen ; in beiden Ausdrücken ist jedoch, analog n 
Vorhergegangenen (S. 78) einmal 

m = 0,015 
das anderemal 

m = 0,03 

zu setzen, während beiderseits -^ = 0,954, wie frü: 

s 
Qommen werden kann. 

Für m = 0,015 und -^ = 0,954 ergibt sich zimi 

S" ~ 0,061 Os tfs 
und da wie früher 

tf, = 1,25 ^ ff, 
angenommen werden kann, so ist 

S" = 0,076 Os ^ ff, 
Pi 
Hiemit erhält man : 

Ä' — S" = OsßJ 0,96 (^ + 0,015) - 0,076^ 

= 0,96 Os ff, (^ + 0,015 -0,079^ 
'lg'' P\ 
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Der nutzbare Dampf verbrauch in 

: ^ (5' - 5") = 0,032 Om ff, ( J- 

Es ist demnach auch für die C( 
^' mit 1^6% an schädlichem Re 

Dampfverbrauch pro See. in Eilogr. 

wobei jedoch 

F= 0,033 ff, ri + 0,015- 
In ähnlicher Weise erhalten v, 
-^ = 0,954 zunächst aus (59) 

S" =z 0,076 Ob ff, 
und wenn wir wieder 

tf, = 1,25 ^-4 ff, 
P> 
annehmen, so ist 

S" = 0,095 Os -£* 

Hiemit erhält man 

Ä'_S"=:O«ff,{0,96/-^ +0,( 

=:0,96Osff, f-^ + 0,03- 

Der nutzbare Dampfverbrauch pi 

S, = ^ (S' — S") = 0,032 Ons ff, ( 

Es ist demnach auch für die C 
dgl. Maschinen mit 37o an seh 
der nutzbare Dampfverbrauch pro Se( 

8,=0ns.F 
wobei diesfolls 

F = 0,032 ff, (-^ + 0,03 — 0, 

Schliesslich ist die Dampfverbw 
für die zweicylindrigen Masc 
Woolf 'sehen System zu specialisirt 



chnungen 0, a, s, und 
fluider beibehalten, so 

n Cylinder bezogenen) 
Q (VoUdrack-) Cylinder 
8', s'i, m', also der 
das VoltuneDverhältniss 
sen Cylinder mit v be- 



it dem VorangehendeD 
zunächst 



>"«' (0,046 -f- m') ^ tf, 

)- (0,046 + m')^} 
)r Annähenrng 

V 

olumen vom spec. Ge- 
langt, und m' + ■ '^ 
len voD dem spec. Ge- 
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Hiemit ergibt sieb 

!' - S" = OV ff, (-J + m')|0,96 - 1,1 



durch einen numerischen Mittelwertb ersetz' 
m' = m-= 0,06, SO wird jene Grösse 

= 0,036 für « = ^ 



wir nehmen hiefilr der wünschenswerthen 
halber 0,03, wodurch sich in obigem AusdrucI 
Klammer 

0,96 — 0,03=0,93 

ergibt, und somit folgt sehr einfach und für 
hinreichend genau 

S' — S" = 0,93 OVff, (^ + m') 
= 0,93^tf,(^» + m 

wegen = Os und — f w = -!■ ist auch 

V 8 a 

S'-8"=: 0,93 Os öY-J 4- m' 

Hieraus folgt der nutzbare Dampfvei 
Secunde 

S, = 1^ (S' — 8") = 0,031 Chis ff, (^ 



lirigen 
Dampf- 



.(64) 



vobei jedocli 

F = 0,031 0, [^ + m'u). 

Das zu der jeweiligen Admissioi^spannmig p, zuge- 
hörige specifische Gewicht «r, des Dampfes kaun für die Dampf- 
verbrauclis-Formehi (61), (62), (63) und (64) aus Zeuner's 
oder Fliegner's Dampftabelle (S. 14 bis 21) entnommen werden. 
Hiebei hat man für die Woolfschen Maschinen mit der 
gewöhnlichen Scfaiebersteuerung in (64) den Goefficienten 
des schädlichen Kaumes des kleinen Gylinders m' = 0,06 
ZQ setzen; wäre der kleine Cylinder der zweicylindrigen 
Maschine mit Gorliss- oder dgl. Steuerung versehen, so 
wäre in (64) im Mittel m' = 0,0S anzunehmen. 



Der Dampfrerlnst. 

Es handelt sich nun um die Ermittlung der Dampf- 
verluste, welche durch verschiedene Umstände als: Un- 
dichtheit der Dampfleitung und etwa des Dampfkolbens, 
Blasen der Sicherheitsventile, hauptsächlich aber durch 
mechanisch mitgerissenes Wasser, sowie durch Condensation 
in Folge der Abkühlung in der Dampfleitung (incl. Dampf- 
hemd) und im Dampfcylinder veranlasst werden. Die Grösse 
dieser verschiedenen Dampfverluste in Summa vrird vor der 
Hand nur empirisch bestimmmt. Auf die genauesten dies- 
' ezüglichen Versuche gestützt, gibt Herr Völckers für den 
^sammtdampfverlust in Kilogr. pro Secunde die Formel: 

In dieser Formel schwankt der Goefficient £, wenn der 
ilbendurchmesser D in Metern , die Brutto - Spannui^ 
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P» = fp\ — Vi in „alten" Atmosphären 
zwischen den extremen Werthen 0,07( 
gewöhnliclie Verhältnisse gibt Herr Völck( 
l = 0,131, welcher auch hier beibehalten 

Demgemäss ist der Dampfverlust | 
u. zw., wenn die Spannungen in „alten" 
gedrückt werden: 

S, = 0,131 D v/pr= 0,131 D 

Druckt man die Spannungen in ,ne 
aus, so bat man zu setzen: 

S, = 0,129/)V/^=0,129Z) Vj 
Die Bichtigkeit der Völckers'schen ] 
wurde zwar angezweifelt, jedoch etwas B( 
dargeboten. Uebrigens wird eine ii^end ] 
deh Dampfverlust kaum je aufgestellt i 
diese Grösse von gar vielen diesfalls mas£ 
localer und zufölliger Natur beeinflusst 
änderllcbkeit man theoretisch gar nicht bei 
wird sich demnach in diesem Punkte wohl ii 
beiläufigen Rechnung begnügen müssen, vi 
ausachlieast, an der Hand von diesbezüglicl 
und Untersuchungen dahin zu trachten, i 
den Regel (Formel) eine möglichst rationi 
werde, welche übrigens der Völckers'scher 
im Wesentlichen durchaus nicht ganz fi 
selbe von einem wohl mit Recht zu bestn 
punkte (wovon noch später Erwähnung g 
gestellt wurde. 

Wenn man nun ai» den obigei 
Völkers'sche Formel (65) resp. (65') anzuvi 
oder vielmehr nnvenneidlich erachtet, so 
mit vollständig hinreichender Annäherung 
in vielen Fällen besser zugängliche Fox 
Product D'*pt aus dem Quadrate des K 
D imd der Bruttospannung pt ist nämlic 



f 



Ni 



3. Kap. Grundriss der Dampfmasch -Theorie. 119 



aus der Briittoleistung Nb und der Kolbengeschwin- 



N 
keit c stets genau, somit dem Quotienten — (aus Nutz- 

C 

r 

leistung und Kolbengeschwingkeitj annähernd proportional. 
Der diesfalls Einfluss habenden Verschiedenheit des Wirkungs- 
grades der Dampfinaschinen je nach ihrer Stärke ist durch 
eine Additions - Constante hinreichend Rechnung zu tragen. 
Hienach lautet die Dampfverlustformel, welche mit jener 
von Völckers in allen Fällen nahezu die gleichen Resultate 
Uefert: j-^ 

5^ = 0,0133 y^ + 0,0055 • • • • (66) 

Hiemit wäre der Dampfverlust einer Dampfmaschine 
stets durch ihre Stärke N (Pfdk.) und ihre Kolbenge- 
schwindigkeit c (Met.) gegeben — insoweit nämlich die 
Völckers'sche Formel als stichhältig anzusehen ist.*) 

Die obigen Dampfverlusttormeln (65) und (65') resp. 
auch (66) werden in dem Nachfolgenden für alle eincylin- 
drigen Dampfmaschinen ohne Dampf hemd unmittelbar in 



*) Dass dies trotz der dieser Formel zu Grunde liegenden und 
kaum aufrecht zu haltenden Annahme („es wäre der Dampf- 
yerlust hauptsächlich in der Dampflässigkeit des Gylinders 
begrOndet^) mindestens der Hauptsache nach dennoch der Fall 
ist, ersieht man aus dem Umstände, dass sich hienach bei sonst 
gleichen Verhältnissen der Dampfrerlust pro See. desto grösser 
gestaltet, je grösser der Cylinderumfang, je grösser der (mittlere) 
Eolbendruck und je kleiner die Eolbengeschwindigkeit ist. Bei 
einer und derselben Maschine fällt hienach femer der Dampf- 
verlust für die gleiche Admissionsspannung desto grösser aus, 
je grösser die FflUung, und für die gleiche Füllung, je grösser 
die Admissionsspannung ist Für eine bestimmte Leistung N 
und Eolbengeschwindigkeit c ist aber der Dampfv^erlust nach 
Völckers von der Admissionsspannung und GylinderfüUung nahezu 
ganz unabhängig, d. h. eine Maschine von grösserem Durchmesser 
und entsprechend kleinerer FäUung (oder Spannung) verliert 
nahe eben so viel Dampf, wie die mit ihr gleichwerthige Maschine 
von kleinerem Durchmesser und grösserer FüUung (oder Span- 
nung). (Grenau genommen, gestaltet sich der Dampf^erlust nach 
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Anwendung gebracht. Durcb das Di 
Hauptquelle der Dampfverluste, — d 
Dampfes innerhalb des Dampfcylinden 
mieden; es wird zwar diese Dampf 
Abkühlung und Condensation des Hei 
grossen Theile paralysirt, allein es 
doch noch ein Vortheil auf Seite der 1 
nicht bloss bezüglich der Dampfwirkui 
ztiglich des Datopfverbrauches, — insl 
Verlustes. Wenn auch die Grösse diesi 
den obwaltenden Verhältnissen sich ^ 
und namentlich von der Höhe der Dam] 
dem Expansionsgrade abhängen, u. zw 
durfte, so musste doch in dem Kachfol 
an genaueren Daten mit einer beilaufi 
genommen werden, welche unter dt 
deutender Spannung und entsprechei 
filllung darin besteht, dass d€r Damp 
drigen Dampfhemd-Maschinen etwa '■ 
Formeln (65) oder (66) sich ergebe 
betragen dürfte. 

Bei den zweicylindrigen Woolf sei 
ist der ihnen eigentbümlicbe, relati 
Dampfverbrauch vorwiegend in dem g< 
Dampfverluste begründet 

Es kommt diesen Maschinen sehi 
vörderst die schädlichen Räume des 
Cylinders bei Weitem nicht (wie bt 
Maschinen) evaeuirt, mithin auch bei j 
zum geringen Theile mit Admissionsd 
auch sind diese schädlichen Käume v 



Völckers fOr gleiche Maschinenatärke 
kleiner FDllung als bei grosser FUllun] 
Eine Grösse, welche in der Vüli 
Formel TermiBst werden könnte, wäi 
beziehnngsweiae es wird hierin ein 1 
hjUtnisB des Hubee zum Soxchmesser 
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als bei der äquivalenten eincylindrigen Maschine; diese 
Umstände betreffen eigentlich den nutzbaren Dampfverbrauch 
und wurden bei demselben auch bereits berücksichtiget. 

Ausserdem kommt der kleine Cylinder einer Woolf- 
sehen oder dgl. Maschine mit dem Condensator nie in 
Communication, seine Wandungen werden daher überhaupt 
eine ziemlich hohe Temperatur (gegen jene der eincylindrigen 
Maschinen) haben, und da sie ausserdem eine relativ ge- 
ringe Fläche besitzen, so werden dieselben aus doppeltem 
Grunde durch eine geringe Menge von Heizdampf (resp. 
durch eine geringe Einbusse in Folge der Condensation 
desselben) iu hoher Temperatur zu erhalten sein, und es 
wird demnach der Dampf im kleinen Cylinder unter den 
günstigsten Umstanden zur Wirksamkeit gelangen, aber 
auch in einem möglichst trockenen (resp. mindest feuchten) 
Zustande in den grossen Cylinder treten. Dieser letztere 
erhält erstlich einen der Spannung nach bedeutend gesun- 
kenen Dampf und da derselbe einseitig auch mit dem 
Condensator communicirt, so wird seine Temperatur gegen 
jene des Eesseldampfes ziemlich gering sein. Wenn nun 
auch in Folge dessen die Heizung des grossen Cylinders 
mit Kesseldampf in Bezug auf die Dampfwirkung sehr aiK- 
giebig wäre, so würde dieser Vortheü durch den Umstand 
mehr als eingebüsst, dass zu dieser Heizung wegen der 
geringen Temperatur und der grossen Flächenausdehnung 
der Cylinderwandungen eine allzugrosse Menge von Kessel- 
dampf aufeeopfert werden müsste. Aus diesen Rücksichten 
erscheint wohl kaum widerlegbar die bereits im Vorher- 
gegangenen ausgesprochene Ansicht, dass das Dampfhemd 
an dem kleinen (Hochdruck-) Cylinder einer Woolfschen 
(oder dergleichen) Maschine den eigentlichen Sinn, aber 
uch den ausgiebigsten Werth hat, und dass der grosse 
Bxpansiöns-) Cylinder einer solchen Maschine nie mit Kessel- 
ampf geheizt werden sollte , wohl aber durch Umhüllung 
nit schlechten Wärmeleitern gegen die Abkühlung von 
issen möglichst zu schützen wäre. 
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Unter solchen Umständen w 
angenommen, dass der Dampfvei 
Dampfmaschine beiläufig nur 60' 
(65) oder (66) ermittelten Menge 



GesAnunt-Dampfrerbraneh (S| 
InjeetiOBS- oder Einspr 

Hat man nach einer der F( 
den nutzbaren Dampfverbrauch Si 
oder (66) den DampfverluBt (ste 
ausgemittelt, so ergibt sich der 
d. i. die durchschnittliche Speise' 
desgletcben in Kilogr. 

S= 5. + 

Man kann sodann auch den 
und Stunde 

„_ 3600 

leicht bestimmea 

Ausserdem hangt von dem G 
auch die Menge des für die Ci 
Kaltwassers — die Injectionawass 
in Kilogr. pro 1 Secunde genonu 
wollen. 

Nach Graahof eipbt sich 

r _ 600- 

Hiebei bezeichnet: 

t die mittlere Temperatur (C 

t, die Temperatur des Kühlw 

Setzt man im Durcbscbnittt 

Sommertemperatur) t, = 20° Geis 

7=21«, 



r 
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Nach meinerseits angestellter Gombination ist mit 
hinreichender Genauigkeit und Sicherheit (selbst in un- 
günstigeren Fällen) 

J = 24Ä— j^ (70) 

{N Nutzleistung der Dampfinaschine in Pferdekräften). 

Bemerkung. 

Für die Beurtheilung der Vollkommenheit einer Dampf- 
maschine ist im Allgemeinen einzig und allein ihr Dampf- 
verbrauch, keineswegs aber der Brennstofiverbrauch mass- 
gebend, denn dieser letztere wird ausser von dem ersteren 
auch noch von mehreren anderweitigen wesentlichen Factoren 
beeinflusst, als da sind: Gattung und Qualität des Brenn- 
materials, das Dampfkesselsystem, Einrichtung der Feuerung 
im Ganzen. Diese anderweitigen Fächeren haben mit der 
Dampfinaschine selbst gar nichts zu thun, und es kann daher 
dieselbe für jene nicht verantwortlich gemacht werden, was 
aber der Fall wäre, wenn man aus dem BrennstoflTverbrauch 
unmittelbar auf die Vollkommenheit oder Unvollkonunenheit 
der Dampfinaschine selbst schliessen wollte. 

Demnach erscheint mit der Ausmittlung des Dampf- 
verbrauches (und etwa auch der Injectionswassermenge) die 
Betrachtung der Dampfmaschine als abgeschlossen. 



ZWEITER ABSCHNITT. 



EINFÜHRUNG 

IN SIS 

DAMPFMASCHINM-BEßECH 



Torbomerfcung. 

In dem 1. Kapitel dieses AbedmitteB erscheint d 
— die Ahteitnngen der Regeln betreEfend — uu dem erat 
zu dem Zwecke wiederholt, damit diese .Einfahrung ii 
mMchinen-BerechnnDg" nuch an nnd for sicn (ohne die toi 
ouafllhrlichere Theorie) zum leichten Terst&ndiÜBB gebrac 

Das Kleingedrackte können flbrigeoa Diejenigen 
Dbergehen, welche die möglichste Einiacbheit wQnsc 
der Sir die Anwendung hinreichenden Annftherong an dii 
sich billigen. 

.Tab. Th. S..." bexeidtnet bei Berofungen die £ 
.Tabellarlscben Tbeiles"; eine sonstige Seitenzahl bez 
aiesen teitnellen Theil des Buches. 



Jyu 



r 




1. Kapitel. 



Resultate der Damp£aaaschinentheorie 
und die hierauf basirte Entstehung der 

Tabellen. 

Wir unterscheiden: 
Ä) Dampfinaschinen mit Auspuff (Auspufimaschinen), 
B) Dampfmaschinen mit Condensation (Condensations- 

maschinen). 

Die nachfolgende Betrachtung erstreckt sich gleich- 
zeitig auf beide Gattungen der Dampfinaschinen und unter 
entsprechender Modification auch auf ihre besonderen Ab- 
arten, als : die Corliss-, Sulzer- u. dgl. Maschinen mit selbst- 
thätig variabler Expansion, dann die zweicylindrigen Woolf '- 
sehen u. dgl. Maschinen. Im Gegensatze zu den genannten 
besonderen Abarten nennen wir die übrigen Maschinen (ins- 
besondere wenn ihre Steuerschieber oder auch Steuerventile 
durch iLreisexenter bethätigt werden) „gewöhnliche" 
Dampfinaschinen. 

Hinter demEolben bedeutet die Admissionä- oder 
Antrieb-Seite, 

vor demKolben die Emissions- oder Ausströmungs- 
Seite des Dampfcylinders. 

Die Dampfspannungen sind stets als „absolut" (im 
jregensatze zu dem „üeberdruck") aufzufassen und werden 
intweder 
a) in „alten" Atmosphären ä 10334 Kgr. pro Quadr.- 

Meter, oder aber 
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b) in „neuen" Atmosphären ä 10000 

Meter ausgedrückt. 

Im Uebrigeo gelten als Einheiten: di 
Kilogramm. 

Die der Dampfmaschinenberechnung 
zu Grunde liegende Betrachtung besteht 
darin, dags man die Nutzleistung der Dan 
die hiebei maasgebenden Grössen — ha 
nung, Füllung, Hauptdimensionen und Um 
drückt; die hieraus sich ergebende Rela 
auch zur Bestimmung irgend einer diesei 
übrigen zu benützen sein, imd überhaupt 
aller einschlägigen Fragen zu dienen habi 

Hiebei kommen in Betracht zu zieh< 

1. Der in Pferdestärken angedrückte 
leistung an der Maschinenwelle) . . 

2. die (in Atmosphären ausgedrückte, 
sions- oder Volldmck-Spannung . . 

3. der Füllungsgrad (Cylinderfüllung), 

Nutzleistung N erzielt wird .... 
(wobei s den Kolbenhub, und s, di 
zur Dampf-Absperrung, d. i. bis zun 
pansion bezeichnet — beides in Me 

4. die (in Quadr.-Met. ausgedrückte) 



5. die (in Meter ausgedrückte, i 
geschwindigkeit pro Secunde . . . 

6. die Umgangs- oder Touren-ZaM (De 
Maschine in einer Minute ..... 
Hienach ist der Kolbenweg in der M 

woraus als stets giltige und auch weiterhi 
Beziehung folgt: 

n« = 30c 

7. Die in Atmosphären ausgedrückte Vor 
(des ausströmenden Dampfes) . . . 
n. z. ist gemeiniglich 
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;tionsmascliine!i ; 

len Raumes (als Verhältniss 

nens zu dem wirksamen 

ichen MascMnAi m = 0,05 

Satzhöhe der Kaltwasser- 

msmaschinen) h 

itellt die (zur Sicherheit) 

Grösse der Vorderdampf- 

der "Widerstandsapanirnng 
pumpe (bei Condensationa- 
st gemeiniglich zu setzen: 
ischinen, 

1 Condensationsmaschinen; 
liebster Vereinfachui^ für 

nicht Yiel über 10 Meter 
Itwasserpumpe ganz fehlt, 
am man setzen: 
äpu&iaschinen, 
ondensationsmascbinen. 

fahning der Hil&giösae t wird 
einfacht, weil sodann nnr mehr 

n nnd zwar in gleicher Weise 
ationa- Maschinen Rechnung KU 

mung pe der Luft- und Ealt- 

Formel 

,002 A 

iT A = 10 Met. gibt, so dasa 

infEinaschinen 
ensationamaBchinen. 

ehnung ergibt sich zunächst 
förderliche) Hinterdampf- 
A / einen Goefficienten 
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bezeichnet, mit welchem die Admissionsspa 
pliciren ist, um die mittlere iörderlic 
Spannnng zu erhalten; wir nennen des 
cienten für die mittlere Spannung oder ku 
nungscoefficienten". 

Der Aasdruck far diesen sog. Spa 
gestaltet sich yerscHeden, hauptsächlicl 
die Dampfexpansion in Anwendung g( 
Unter allen Umständen ergibt sich aber 
für eine bestimmte Maschinengattung — 
för eine gewisse Grösse des schädlichen 

und allein von der Cylinderföllung -*- a 

für einen bestimmten Werth von -^ n 

s 

werden. 

Wenn man bei den „gewöhnlichen" 
Expansion einmal das für den Dampf ui 
maschine entsprechend modificirte Geset 
andere Mal das einfache Mariotte'sche 
das erstere etwa bei den Maschinen < 
das letztere bei Dampfhemdmaschinen g' 
gUtig annimmt, und wenn man sich bei den Ci 
Maschinen, dann bei den zweicylindrigen 
Maschinen, durchaus des einfachen Marii 
bedient, bei den letztgenannten beiderlei J 
Überdies in Bezug auf die Grösse des s 
und bei den Woolfschen Maschinen au 
auf das Cylindervolumen-Verhältniss v ( 
verschiedene Annahmen macht: so gesi 
menschen Werthe des „Spannunga-Cog 
dem hier folgenden Doppel-Schema. 

Bemerknng. Die WoolPachen Maac 
liier der Unterschied gemacht: mit grösseren 
Bch&dlichen Baume des Expansionscylinders, 
laugen und mit Icurzen Verbindongabanile 
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cylinder". Diese Ansdracksweise bezieht sich auf die .bisherige Ein- 
richtung dieser Maschinen mit ganzer Füllung des Expansions-Cylinders, 
und sind unter den „langen'^ Ean&len insbesondere* die „gekreuzten" 
Kanüle (f&r gleichsinnige Kolbenbewegung) gemeint 

Ffir die neuerer Zeit angeregten Woolf sehen Maschinea mit be- 
sonderer Absperrung (Expansionsvorrichtung fbr den Ftüluogsgrad v) 
des Expansions-Cylinders, wodurch auch die Kurbelyerstellung um 90*: 
vortheilhafter Weise möglich gemacht wird, ist die Spalte ,pnit kurzen 
Kanälen" resp. mit kleinem schädlichem Baume des Expansions-Gylind^i^ 
in 's Auge zu fassen. 



Werthe det SpannungsoofifRoienten f 

für eincylindrige Dftinpfioiaschiiien. 



Fflllungs- 
gradj 


Gewöhnliche Hasch. 


Gorliss^ Sabser* n. 


dgl. 1 


ohne 


mit 


Mascn. 


Ooöffident des schädlichen 
Raumes: 


Dampfhemd 


nach Poisson 


nach Mariottel 


ffi=0,015 «1=0,03 


0,91* 


0,^5 


0,976 


• 


1 


0,80 


0,954 


, 0,956 






« 


» 


0,70 


0,923 


0,928 










o,eo 


0,879 


0,886 








f 


0,60 


0,818 


0,828 








» 


0,40 


0,741 


0,754 








» 


0,883 


0,679 


0,694 




\ 




B 


0,80 


0,645 


0,660 








• 


0,25 


0,587 


0,602 


0,596 


0,604 


0,20 


0,523 


0,536 


0^24 


0,536 


0,15 


0,450 


0,462 


0,442 


0,456 


0,125 


0,410 


0,420 


0.394 


0,410 


0,10 


0,368 


0,374 


0,344 


0,363 


0,07 


• 


• 


Ofi 


!74 


0,5 


S96 1 



*) ^=0,91 ist der Follungsgrad der sog. Maschmen ohne Expansion 

oder Yolldruckmaschinen. 

9» 



s. 
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Werih* des Spannungs-Cefil 

für die zweicylindrigen Woolf sehen 



rr^ 


Mt Itngea Kan&len || 


1 FUluigB- 


zwischen beiden Dm 


1 <nd!> 


■ - - linder || 



0,362 
0.216 
*) insoweit diese Kanäle als Bchadliche B&ui 

Das hier in Betracht zu ziehende Volumenverbältniss 
V der beiden Dampfcylinder kann für eine herzustellende 
zweicjlindrige Maschine ans dem auf den grossen Cylinder 
bezogenen Füllungsgrade ~>- nach der Begel der gleichen 
ArbeitsYertheilung auf beide Cylinder bestimmt werden, 
welche Begel mit hinreichender Genauigkeit durch die Formel 
groben ist: 



= o; 



Vf 



Aus der mittleren (förderlichen) Hinterdampf^pannung 
j^i und der Vorderdampfspannung p, ergibt sich nun 
zunächst die indicirte oder Brutto-Spannung 

p^^fp, -p^ 

femer mit Berücksichtigung des Widerstandes der Luft- 

und Ealtwasserpumpe bei etwas höber angeschlagener 

Vorderdampfspannung die ^reducirte" Bruttospannung 

P = fp,-a 



n7»r 
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uud mit Beiücksichtigung sämmtlicher Widerstände die 

Netto- oder Nutzspannung: 

entweder 

, , Pn = V {fPi — p4l 

oder aber 

P« = V(/Pi — ^), 
wobei 71 den „eigentlichen", rj^ den »reducirten" Wirkungsgiad 

der Dampfmaschine bezeichnet. 

Insbesondere durch den letzteren (q') ist nur öodi 
den eigentlichen passiven Widerständen, nämlich dem 
Leergangswiderstande und der sogenannten zusätzlichen 
Reibung zum grössten Theile Rechnung zu tragen; nur 
zum geringsten Theile sind dieselben bereits in der HUlEs- 
grösse a (vermöge der etwas höher angeschlagenen Yor(|er- 
dampfspannung) berücksichtiget. ^ 

Dieser Anforderung entspricht bei normaler Einrichtung 
der Dampfmaschinen aller Gattungen mit hinlänglicher An- 
näherung der empirische Werth 

N+ 5 
^' = jrr\^ ^Q > wenn N <5 Pfdk. 

2V+ 20 
^' = 7V7 4. Qo - ? w®°^ iV= 5 bis 45 Pfdk. 

n' ~ -^i-|^» wenn N > 46 Pfdk. (bis 200 Pfdk.) 

Hiemit erscheint bei gewöhnlichen Verhältnissen die 
Grösse rj* durch die Maschinenstärke N gegeben. 

1. Bemerkung. Bei Maschinen, welche mit grosser Fttllung 
arbeiten, leichte Schwungräder besitzen, — überhaupt für eine knappere 
Rechnung geeignet erscheinen, kann man anstatt i}' setzen: 

^'o = ^Xi ' ^^""^ ^^^ ^^^* 

ri'o = ^7] g^ , wenn iV = 5 bis 50 Pfdk. 

^'o = ^1"o^ > wenn N > 50 Pfdk. (bis 200 Pfdk.) 
Jv + 235 

Hingegen wird bei Maschinen mit sehr kleiner FüUung oder mit 
ehr schweren Schwungrädern u. dgl. und überhaupt, wenn man aus 
>gend welcher Rücksicht reichlicher (also sicherer) rechnen will, 
itatt rj' zu. setzen sein: 
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N+9 



!lN<ö 



-Jf+U' 

N+31 „ - u 

: -- , wenn N=öd 



y+5I5 



aN>t 



3. Bemerkung. Termöge der oben 
Werdi« der Hil^röaw a (nämlich a s 1 
(1=0,854 fllr Condeu&tioDHmuclimeD) einer 
(namlicli j>4 = 1,1 Atm. für Anspaffmascli 
Condenaationgnuachinea) aodererBdtB steha 
P» =/!».— JP. 
>u>d -P =■ /Pi — « 

EO eiouider in der Bezielinng: 

pi =P + 0,05 bei AoBpaffinu 

f » = P + 0,154 bei Condenaat 

Deshalb w&re der ragentliche Wirb 

drten" Wirkongsgntde ■^' (resp. ij'o oder 

-^P" _ V'i^i — ") . 
y» ~ 1» 
Diess gibt: - 

P 
^^'^ P + 0,05 ^ AuapofE 

Dieae Beziebni^^ werden zur lelchi 
?) dienen kOnnen, wenn uns die Qrösse P 

Nach ermittelter Nutzspannung 
für die Dampfmaachinenberechnunj 
Bezeichnet man (vor der Hand) mit 
Druck pro Flächeneinheit (pro Quadi 
den gewählten Bezeichnungen der nu 
Dampfdruck aof den Kolben =: 9Ip 
Wirkung bei einem Doppelbube (d. 
= a(j9,0.2a (Met Kgr.), dieselbe 

%p„0.2a ^ (Met Kgr.), also die 1 
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ce mit 75 Met. Kgr. 



Met. 

Met 

suchte Hauptrelation 



W) 



(B) 

mein, ohne jede 



1-p 

(») 

p w 

;e Hauptrelatioß): 

;i) .... (!) 



te" Atm. 
ue''i;Atm. I 

(in) 
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Hiebei iat M eine von der Nutzle 
abhängige Grösse, denn ^' ist gemäss Yc 
durch N bestimmt. 

Es lässt sich daher leicht eine Tahell 
welcher fiir verschiedene Grössen von N d 
numerisch entnommen werden kann. NatQ: 
Tabelle in duplo^ einmal für die „alte" da 
die „neue" Atmosphäre zu entwerfen sein. 

Bemerkung. Beidemale wird man ausser i 
normalen Verhältnissen bei a 1 1 e n Maschineogattnoge 
binrei<:hend genauen) Wertben Ton 9f zugleich auch 
behandeln köimen, welche sich ergeben, wenn man 
i]'o (für knappere Rechnung), andererseits ij'« (fUi 
Rechnung) setzt (aiebe 1. Bemerknng S. 133); die 1 
wird man analog mit M^ und Jl&g (anstatt M] za I 

Biesen Anforderungen entspricht Tab. I 
(Tab. Th. S. 6-9). 

In dem Ausdrucke 

P-fp,-a 
hat die Hilfsgrösse a (gemäss 10. S. 139) 
maschinen den bestimmten Werth 
a = l,15 
bei den Condensationsmaschinen ist urspril 

« = 0,334 + 0,002 Ä 
nach vorgenommener Specialisimng behufe Vi 
ß = 0,354. 

Hienach wird die Grösse P bei einer d 
gattungen (mit Auspuff oder mit Coudensati 
von der Aduiissionsspannungp, und von dem ji 
des „Spannungs-Coefficienten" / abhängen. 
nimmt aber bei einer jeden Maschinengattu 

stimmten Füllungsgrad -^ einen bestimm 

Werth an, d. h, es ist der Werth von / du 

oder es repräsentirt der SpannungscoeMcienl 

fiUlung — '-. 



i^ 
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bestimmteD Maschinengattung 

P nur von p, und -^ abhängig, und nimmt für bestimmte 

Werthevonp, und-LebeniWlsbestinuntennmerisehe Werthe 
an, welche — den Üblichen, stufenweise nach einander fol- 
genden Grössen der Ädmissionsspannung p, mid der Füllung 

-^ entsprechend — in einer Tabelle zusammengestellt werden 

können. Dies wird natürlich so oftmal zu geschehen haben, 
als man Maschinengattungen in Betracht ziehen will, bei 
denen der Spannungscoefficient / für eine bestimmte Füllung 
verschiedene Werthe annimmt, — also behufs möglichst 
erschöpfender Behandlung des Gegenstandes etwa nach 
Angabe der vorangehenden schematischen Zusammenstellung 
der Werthe von/(S. 131, 133). Für die „gewöhnlichen" Dampf- 
maschinen wird ausserdem beidemale (für Maschinen ohne 
und mit Dampfhemd, beziehungsweise für die Rechnung 
nach Poisson und Mariotte) eine Doppeltabelle zu entwerfen 
sein, nämlich je eine einzelne Tabelle für Auspuff (mit 
« = 1,15) und eine zweite für Condensation (a = 0,354), 
Dieser Anforderung entspricht die Gruppe der Tabellen 
m und IE', in welchen durchwegs ausser den Werthen von 

P auch ihre (stark gebrauchten) reciproken Werthe Ty,^ 

in etwas kleineren Lettern angegeben und eingeklammert 
sind, u. z. folgen nacheinander, zunächst die „gewöhnlichen" 
Dampfmaschinen betreffend : 

Tab. m und Tab. lü' (Tab. Th. S. 10—13), welche 
die Werthe von P (und ^), berechnet nach dem modifi- 

"irten Foisson'schen Gesetze enthalten, also insbesondere 
'ür Maschinen ohne Dampfhemd (einerseits mit Auspuff, 
adererseits mit Condensation) anzuwenden sein werden. 

Tab. la» und Tab. in'„ (Tab. Th. S. 14-17), welche 
e Werthe von P (und -^), berechne nach dem einfachen 
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Mariotte'schen Gesetze enthalten, al 

Mascbinen mit Dampfhemd anzuwend 

Tab. m, und IH^' (Tab. Th. S. 1 

geschaltet und enthält die Werthe ■ 

mittelt auf Grund der Graahof sehen 1 
oder BruttospannuDg, welche dem An! 
der Eedtenbacher'schen „Resultate fu 
entnommen siud. 

Bemerknng. Orashors p, (indicirt« S 
Bruttospammng p, abereinatimmend. Mit E 
merküDg S.134 k&nn man daher Belzea: 

P = ß. — 0,05 = p, — 0,05 für J 
P = Pt — 0,164 = v. — 0,154 fttr ( 



u. dgl. Maschinen folgen später genn 
anderweitigen Ersatz-Tabellen , welcl 
gattungen betreffen, u. z. auf S. 28 < 
mU die Werthe für m = 0,015 und a 
jene für m = 0,03. 

Aehnlich folgen die Werthe voi 

zweicylindrigen Woolfschen und dgl 
Tabellengruppe III'„ S. 32—35 des T 
g<abe des Tabellchens S. 132 (in Bezu 
voluinen-Verhältniss v und den sei 
grossen Cylinders) specialisirt. 

Bemerkung. Abnormen Verhältnissf 
dampfspannimg p^ bei den Äuspufintaschiuen 
höhe k der Koltwasaerpumpe bei den Condens 
durch leicht ausfahrbare Correctioaen der ^ 
bezl^licher Angabe in jeder einzelnen Tabefl 

Mittelst der genannten Tabellen fi 

reducirt sich sonach die Handhabung 

0„. = ^,=M 
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scheinenden Grössen auch gesucht 
Ausführung einer einfachen nume- 
Division. 
hier angesetzten Form wird diese 



ssultirt diesfalls das Prodnct Ona 

iO c ist, so ergibt sich die wirk- 
' Grundlage eines entsprechend 
ler Kolbengeschwindigkeit c. Da 
das Product n s = 30 c numerisch 
dieser letzteren Beziehung eine 
ergeben, sobald man die andere 
issen entsprechend gewählt hat 
em die obige HanptrelBtion za der An- 
engeBcbirindigkeiteii, hoher Spannongen 
linderflUliingeii Anlass gibt, daraber 

. Zusatz. 

jwiderstand und hiemit (al^eselieD tod 
d Kaltwasserpnmpe) der Wirkungf^ad 
len der Hiraptsache nach tou der in 
[aschinenleiatung N in eine den ge- 
hältnissen der Damp&nagchinen ange- 
ist, 30 könnte es vtlnschenswerth er- 
üe abnormer Natur sind, oder aber, — 
Jiebigen Falle eine Controle der nach 
«Berechnnng auf Gmodlage deijenigen 
die EffectrerlDSte dnrch Reibung nach 
■ih abnormen) diesfallB massgebenden 
urtheilen, und biemit auch eine bereits 
len gedachte (resp. in irgend anderer 
:hioe Toraussetzen. Zu einer solchen 
llckers'ache Regel fOr die Reibnngs- 

ler Regel werden die in der Maschine 
- resp. die ihnen entsprechenden aof 
\ Spannui^n — spedalisirt, wie folgt. 
ings widerstände und fi_p, die der aoge- 
entsprechende Spannung (also (» den 



r<rirw 
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Coefficienten der zusätzlichen Reibung) bezeichnet, im übrigen die bis- 
herigen Bezeichnungen beibehalten werden^ so ist 

hieraus folgt die Nutzspannung 

1 



Pn=Y+-jl<P^-P^-U) 



und wegen p^ = fp^ —p^ auch > (c) 

Pn^ Yqp^ (fPi —Pa -Pc — n) . , ; 

hiebei ist im Mittel ti - 0,135 sonach ^—i — = 0,88 zu setzen, und 

1 + f* 

man hat 

p^ = 0,88 (Pö—Pc — To) , . . . . \ 

oder auch > (c') 

1?« =0,88(/i)i--i)4— i>o— ro) . ... i 

Dabei hat die den Pumpen bei der Condensationsmaschine ent- 
sprechende Widerstandsspannung pc den bereits oben (S. 129) ins Auge 
gefassten (Völckers'schen) Werth, währehd (desgleichen nach Völckers) 
die dem Leergangswiderstande entsprechende Spannung 

r. = 0,0000046 ^ + -^^ 

aus dem (in Egr. ausgedrückten) Schwungradgewichte G und aus dem 
(in Met. ausgedrückten) Eolbendurchmesser D zu rechnen ist. 

Die hienach jedenfalls etwas complicirtere Ausmittlung von pn 
kann mittelst den nachfolgenden Tabellen wesentlich vereinfacht werden, 
wenn man bedenkt, dass in unserer geläufigen Beziehung 

P=fp,-a 

gemäss Bemerkung auf S. 129 die Grösse 

f 0,05 bei Auspuffmaschinen, 
"^* ' ^ l 0,1 bei Condensationsmaschinen. 

Man kann daher in obigem Ausdrucke ^(c') von jp" die Glieder 

fPi — P4 — Pc ersetzen 

durch P + 0,05 bei Auspaßmaschinen 

und durch P + 0,1 bei Condensationsmaschinen, so dass man bat : 

p, = 0,88 (P + 0,05 — ro) für Auspuff 
Pn = 0,88 (P + 0,1 — ro) für Condensation 

Die Grösse P kann den bereits besprochenen Tabellen un- 
mittelbar numerisch entnommen werden, während die Spannung r© des 
Jjeergangswiderstandes mittelst der sehr vereinfachten Formel 

ro = a 6? + P 



} . . . (OJ 



r 
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ermittelt werden kann, wenn man hiefür die Werthe von a und (3 aus 
Tab. Vin (Tab. Th. S. 47) nimmt, in welcher diese Werthe u. zw. 

0,0000046 
cc = — i — 

D« 

und 

fftr die yerschiedensten Grössen von JD bereits berechnet und numerisch 
angesetzt erscheinen. 

Nach hienach erleichterter Ausmittlung von p„ hat man gemäss 
A) und B) S. 135 das (controlirte) Product 

N 
Ons = 0,218 -^ für die „alte" Atm. 

On8 = 0,325 — für die »neue** Atm. 

oder aber zur Ermittlung der Nutzleistung einer vorhandenen resp, 
vorhanden gedachten Dampfmaschine 

JV^= 4,593 Ows.p, für die „alte** Atm {Ä*) 

-y= 4,444 0ns. pn für die „neue** Atm. ...... (^0 



2* Zusatz. 

Wenn man bei einer Dampfmaschinenberechnung nicht bloss die 
Völckers'sche Eegel für die Reibungswiderstände, sondern auch für 
die Pumpenwiderstände bei den Condensationsmaschinen anstatt der 
obigen Yölckers'schen (nur annähernd giltigen) Formel die betreffende 
(genauere) Grashof sehe Formel anwenden will, so hat man zur Be- 
stimmung der Nutzspannung den obigen ursprünglichen Ausdruck 

1)« = 0,88(2?»— pc-n) (C,) 

festzuhalten, hierin mit Hufe der Tab. VIII. (Tab. Th. S. 47) 

ausserdem aber noch (nach Grashof) die Pumpenwiderstandsspannung 

2>. = 0,0045 (Ä + 13) -J^ 

i berechnen ; hiebei bezeichnet J die für die Condensation erforderliche 
yections- oder Einspritz- Wassermenge in Kgr. pro Secunde, welche 
>enso wie das Product 0ns für eine vorhandene oder vorhanden 
dachte Maschine sAs gegeben zu betrachten, für eine herzustellende 
aschine jedoch bereits durch eine (nunmehr zu controlirende) Rech- 
Dg ansgemittelt worden ist. 



142 n. Abschn. EiuMiniiig in die Dampünaai 

Die Bruttospanntuig p, kann hiebei tO 
maBcbinen asa einer der Tab. VI oder Vt' (Tab 
Einrictitang mit den Tabellen Über P ganz 
mittelbar uumeriBch entnommen verden; Ar 
WooU'Hcben etc. Maschinen hat man mit Hilfe d< 
Ober P: 

p, = P+ 0,164 für CoB 

(ffir Auspuff wÄ« p, = P + 0,05). 

Der hienach sich ei^ebende Weith der 1 

p. = 0,88 (p. - p. — f„) 

ist sodann in eine der Gleichungen [Ä] oder (B 

S. 141 ( 



Das zweite wesentliche Moment 
maschine ist die Berechnung des Dai 
oder der Speisewassermenge. 

Diese Grösse ist der Ausgangspu 
des zum Maschinenbetriebe erforderlic 
quantums — jedoch nur bei einer gewissei 
bei einer gewissen Einrichtung der betre 
und ihrer Heizungen. Ebenso bestimmt s: 
verbrauche die für Condensation erfoi 
oder Kaltwassermenge. 

Der Dampfverbrauch einer Mascl 
Secunde in Egr. gerechnet und theilt si 
DampfVerbranch und in den Dampfrerlu 

Die Theorie gibt den nutzbaren I 
St per Secunde in Kgr. tär alle Maschi 
einen Ausdruck von der Form: 

S,=Ons.F 

Hiebei ist für die .gewöhnlichen" Damj 

F = 0,032 ff, f-i- + 0,05 - 

für die Corlisa-, Sulzer- u. ^1. Masch 
schädlichem Baume: 

F = 0,(B2 ff, (^ + 0,015 ~ 

für dieselben Maschinen mit S'/o an seh 
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r = ^-.u^^ "I 1 — -r 0,03 — 0,1 -^^); 
für die zweicylindrigen Woolfschen u. dgl. Maschinen: 
F= 0,031 ff, p- + m'w) 

In diesem letzten Ausdrucke bezeichnet -^ die Fül- 

s 

lung bezogen auf den grossen Cylinder, m' den Coefficienten 
für den schädlichen Raum des kleinen Cylinders (wir nehmen 
durchwegs m' = 0,06 und rechnen demnach für etwa vor- 
handene Coriiss-Steuerung den nutzbaren Dampfverbrauch 
ein wenig zu gross); v ist das Volumenverhältniss des 
kleinen zum grossen Cylinder (wir nehmen bei unserer 
Specialisirung einmal » = 1:4, das anderemal v = 1 : 3, 
beziehungsweise von 1 : 4 oder 1 : 3 nicht sehr verschieden 
an, behalten uns aber natürlich vor, dieses wichtige Ver- 
hältniss von Fall zu Fall nach einer rationellen Regel zu 
bestimmen). Die in den übrigen Ausdrücken erscheinende 
Vorderdampfspannung p^ nehmen wir in Uebereinstiramung 
mit dem Vorausgegangenen 

^,1= 1,1 Atmosph. bei Auspuffmaschinen, 
p^ := 0,2 Atmosph, bei Condenaationsmaschinen. 
In den sämmtUchen Ausdrucken fUr i^ bezeichnet femer 
a^ das specifische Gewicht (d. h. das Gewicht pro Volums- 
einheit, Kgr. pro Cub.-Met.) des Admissionsdampfes, und 
ändert sich gleichzeitig mit der Admissioosspannung, indem 
der gesättigte Wasserdampf von einer bestimmten Span- 
nung p, ein bestimmtes specifisches Gewicht ff, besitzt, - 
welches dem nachfolgenden kleinen Auszuge aus Zeuner's 
nd Fliegner's Dampftahelle numerisch entnommen werden 
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Tabelle über das »peciflsohe G( 



Hienach ist für die angegebenen spe< 
von m\ V nnd p^ — nnd wenn wir noch 
Specialisirungen die Admissionsspannung p, 
das anderemal in „neuen" Atmosphären angi 
— der Coefiicient F bei jeder Maschineng 
von der Admissionsspannung p^ und voi 

grade -^ abhängig, und kann demnach, 

die vorhin besprochene GrÖ^e f tabellarisch 
derart, dass ans einer solchen eine ge^ 
gattung betreffenden Tabelle die Grösse 

jeweiligen Spannung ^, und Füllung — '- 
rische Zahl entnommen werden kann. 

Dieser Anforderung entspricht die 
IV bezeichnete Tabellengruppe u. z. entbaiten Tab. IV « 
und IV'a dann Tab. IV& und IV'Ö (Tab. Th. S. 20-23) du 
Werthe von F für die gewöhnlichen Auspuff- und Conden 
sations-Maschinen u, z, einerseits (a) für die „alte" anderer 
seits (b) fllr die „neue" Atmosphäre; für die Gorliss 
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wie auch für die zweicylindrigen 

die Tabellen über F jenen über 

P zugehörig angeschlossen und ebenso wie diese als 

„Ersatztabellen" bezeichnet. (Tab. Tb. S. 29. S. 31. S. 

36—37.) 

Mit Hilfe der genannten Tabellen reducirt sich die 
Bestiuunimg des nutzbaren Dampfverbrauches S^^Ons . F 
für eine beliebige Dampfmaschine auf die Ausführung einer 
einfachen numerischen Multiplication. 

Die Grösse des Dampfverlustes, welche bei einer 
guten Dampfmaschine nur zum geringen Theile durch 
Dampflässigkeit, hauptsächlich aber durch mechanisch aus 
dem Ke^el mitgerissenes Wasser und durch Condensation 
in Folge der Abkühlung in der Dampfleitung und im 
Dampfcylinder (siehe S. 117 etc.) herbeigeführt vrird, kann nur 
empirisch bestimmt werden. Auf Grundlage diesbezüglicher 
Versuche und Combinationen ergibt sich nach Volckers der 
Dampfverlust S^ pro See. in Kgr. unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen bei einer beliebigen (guten) Dampänaschine 
(ohne Dampfhemd), u. z. wenn die Dampfspannungen in 
.alten" Atmosphären ausgedrückt werden: 

«,= 0,131 i)\/^ 
und wenn man sich der „neuen" Atmosphäre bedient; 
S, = 0,129 j[)V/pr 
Hiebei bezeichnet 2> den Kolbendurchmesser in Meter, 
und die indicirte oder Bruttospannuug p» ist wie vorher: 
P» = /Pi — n 
VHr setzen einütch: 

St-GD (V) 

obei der Coefficient 

Q = 0,131 \/fPi—pt für die .alte" Atmosphäre, 
ff = 0,129 V!^i — P* för die „neue" Atmosphäre. 
Hier ist wieder für Auspuff j), = 1,1 und für Conden- 
'on p^ =0,2 Atmosphären zu setzen; der „Spannunga- 

ibäli: DimpfniaiKliinen-ÜeTDcluiDiig. 3. Aafl. JQ 
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coSflicient" / vertritt den Expansionsgrad, p 
grad -'-; ee ist demnach G itir beide Mai 

Ton -*- und Ton der Ädmiasionsspannung 

lässt sich analog den vorhin behandelten 
in Tabellen bringen, mittelst welcher auc 
des Dampfverlustes auf eine numerische Mul 
gefuhrt wird. 

Diesem Zwecke entspricht die Tabellengruppe V (Tab, 
Th. S. 24 — 27) für alle Maschinergattuugen. 

Der Dampfverlust einer beliebigen Dampfmaschine 
(zuvörderst ohne Dampfhemd) lässt sich mit vollständig 
hinreichender Annäherung an die Völckers'sche Formel aus 
der Nutzleistung N und der Kolbengeschwindigkeit c (Met 
pro See.) der Maschine wie folgt bestimmen : 



Ä, = 0,013 \/~ + 0,0055 



welche Formel anstatt der Völckers'schen dann benutzt 
werden kann, wenn sie etwa leichter zum Ziele fuhrt. 

Der Dampfverlust einer Maschine wird herabgesetzt, 
wenn dieselbe mit einem rationell eingerichteten »Dampf- 
hemde" versehen ist — trotz der innerhalb der Dampf- 
hülle selbst unvermeidlichen Condensation. Am geringsten 
gestaltet sich aber der Darapfverlust bei einer zweicjlindrigen 
Woolfschen oder dgl. Maschine, wenn ihr kleiner Cylindet 
möglichst intensiv mit Kesseldampf geheizt wird, der grosse 
Cylinder jedoch nicht geheizt, wohl aber durch Umhüllung 
mit schlechten Wärmeleitern gegen die ÄbküMung möglichst 
geschützt wird. (Siehe hierüber S. 120. 121.) 

Wir nehmen in Ermangelung bestimmterer Anhalte 
punkte den Dampfverlust einer eine; lindrigen Dampfhemo 
maschine mit 80*/, und jenen einer zwetcylindrigen Maschia 
mit Dampfhemd am kleinen Cylinder mit 60% des nac 
Völckers ermittelten Betrages aa 



\ 



c = 



8600S 

N 



Die Iqjections- odeTEiiispritzwassenDeiige(Eühlwasser- 
meDge) pro See. in Kgr. gibt mit hinreichender AnnSberung 
die Formel 

N 
100 



J = Ui 



1 

3 



ipitel. 



Bez^chnungen und Erldärungen zu der 
Dampfinaschinen-Berechnung. 

Bezeichnuiigen. 

N der in Pferdestärken ausgedrückte Nutzeffect an der 
Maschinenwelle (Nutzleistung, effective Leistung, Ma- 
schinenstärke) ; die Pferdestärke (Pferdekraft) zu 
75 Meter-Kilogr. pro See. angenommen ; als „Nonnal- 
leistung" insbesondere bezeichnen wir die von der 
betreffenden Dampfmaschine vorherrschend (durch den 
grössten Theil ihres Betriebes) zu efiectuirende Leistung; 

n die Umgangszahl (Doppelhubzahl) in der Minute; 

s Kolbenhub (doppelte Kurbellänge in Meter) ; 

8, Kolbenweg bis zur Absperrung des Ädmissiousdampfes 
in Meter; also: 

— ^ der Füllungsgrad und 
l:_i_ — „— der (beiläufige) Expansionsgrad, bei welchem 

der obige Nutzeffect N erzielt wird (siehe die I. Er- 
klärung, S. 152); 
c die mittlere Kolbengeschwindigkeit in Meter pro See, 
und zwar ist jedesmal das Product 

ne — 30c 
(siehe die 2. Erklärung, S. 155); 



'.j*: 
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p, die in Atmosphären („alt" oder „neu", je nach Angabe) 
ausgedrückte absolute Admissions- oder Volldrucks- 
spannung (siehe die 3. Erklärung, S. 157j; 
2>4 die in Atmosphären ausgedrückte mittlere Vorder- 
dampfspannung (für die Ausströmung); 

a eine Hilfsgrösse, welche mit p^ eine gewisse Analogie 
hat (siehe S. 129), jedoch auch den Pumpenwiderstand 
bei Gondensation in sich begreift; 

/ der sog. „Spannungs-Coefficient", mit welchem p, zu 
multipliciren ist, um die mittlere (förderliche) Hinter- 
dampfspannung {fyx) zu erhalten, daher 

j?^ =/iPi — 1>4 die (indicirte oder) „eigentliche" Brutto- 
spannung ; 

P =/p, — a die „reducirte** Bruttospannung; 

die wirksame Kolbenfläche in O Meter ; 

D der Eolbendurchmesser in Meter; also 

—T— der Kolbenquerschnitt in D Meter (siehe die 4. Er- 
klärung, S. 157). 



Bei einer Woolf sehen Maschine beziehen sich 2>, s 



% 



und -^ auf den grossen (Expansions-) Cylinder, und be- 



B 



zeichnet für die kleinen (Hochdruck-) Cylinder: 
0' die wirksame Kolbenfläche in D Meter ; 
ly den Kolbendurchmesser in Meter ; 
«' den Kolbenhub; 



8 



-V den Füllungsgrad ; 



V 



8' 



Ol 
08 



das Volumenverhältniss der beiden Dampfcylinder. 



S, der nutzbare Dampfverbrauch pro 1 See. in Kilogr. 
5, der Dampfverlust pro 1 See. in Kilogr. 
S = /S, 4- Äj der Gesammtdampfverbrauch (durchschnittlic 
Speisewassermenge) pro 1 See. in Kilogr. 
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mpfverbrauch pro Pferd und Stunde 

sermeDge (Eühlwassennenge) bei Gon- 
linen in Eilogr. pro Secunde. 

rigen allgemeinen Tabellen für 
II e n b e r e c h n u n g sind mit römischen 

Ziffern I, n, HI etc. numerirt, und diese Ziffern mit Zeigern 

von folgender Bedeutung versehen: 

ein Strich (') z. B. HI', IV' etc. bedeutet Condensation 
(im Gegensatze zum Auspuff ohne Strich). Die Tabellen 
für Auspuff und für Condensation folgen stets altemirend 
biDter einander [natürlich nur bei den „gewöhnlichen" 
Maschinen und überhaupt nur bei denjenigen Tabellen, 
für welche Auspuff und Condensation wirklich zu unter- 
scheiden ist). 

Zeiger a z. B. H^,, IV.«, IV.» etc. gilt für die „alte" Atm. 

Zeiger b z. B. II.1, IV.», IV.'i etc. gilt für die „neue" Atm. 

Zeiger m bezeichnet bei den gewöhnlichen Maschinen die 
Zugrundelegung des einfachen Mariotte'schen Gesetzes 
tm« und in'„); 

Zeiger g bezeichnet bei den ^gewöhnlichen" Maschinen 
die Zugrundelegung der GrashoCschen Angabe (m, 
und mV); 

Zeiger c gilt für Gorliss- u. dgl. Maschinen mit 1,57a schädl. 
Baum. 

Zeiger s ^It für Sulzer- u. dgl. Maschinen mit 3% schädl. 
Batun. 

Zeiger w gilt für die WoolTschen und dgl. zweicylindrigen 

Maschinen. 
Die ersten zwei Tabellen sind ganz apart mit Li und I.2 
bezeichnet 

Uebrigens müssen diese Bezeichnungen der Tabellen- 
Tummem nicht von vomeher gekannt sein, da die lieber- 
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Schriften der Tabellen alles Bezfigliche : 
deutlich angeben. 

Die „Uebersicht" der allgemeinen Ta 
Gebrauches, S. 2-3 des Tabell. Theiles kai 
derselben zur Orientirung wesentlich beitn 

„Tab. Th. S. . ." bezeichnet bei Berufi 
zahl des „Tabellarischen Theiles"; eine so 
bezieht sich auf diesen textuellen Theil i 



1. Erklämng. 

Die in den Tabellen erscheinenden Wei 
grade -i- sind mit den folgenden bei lauf i 
graden gleichbedeutend: 

- = 0,91 gütig für Volldruckmai 

- = 0,8 bedeutet V«feche Exp 

- 0,7 „ % „ 
^- = 0,6 „ V, „ 

-^ = 0,5 „2 „ 

° =0,4 „ % „ 

-^ = 0,333 „ 3 „ 

°- = 0,3 „ '"/, „ 

- = 0,25 „4 „ 

- = 0,20 „5 „ 
A=0,15 „ 6V, , 



-=!-=o,07 „ 14,. - 

-^=0,05 „20 „ 

a 

Eine erst herzustellende Dampfmaschine ist nach 
aller Möglichkeit so einzurichten und demgemäss zuvörderst 
auch so zu hereclmen, dass sie ihre „Normalleistung" für 
Denjenigen, der die Betriebskosten, aber auch die Her- 
stellungskosten der Maschine zu bestreiten hat, möglichst 
ökonomisch erziele. Zu diesem Zwecke muss für die 
Normalleistung unter gewissen Verhältnissen eine ge- 
wisse CylinderfüUung bei der Berechnung ins Auge gefasst, 
reap. für den zukünftigen Betrieb in Aussicht genommen 
werden, welche wir, insofeme sie eben jenem Zwecke mit 
möglichster Wahrscheinlichkeit entspricht, die „ökonomisch 
günstigste Füllung" nennen. Dabei ist zu beachten, dass 
eine herzustellende Maschine, wenn sie ihre g^Normalleistung" 
mit einer gewissen kleineren Füllung erzielen soll, einer- 
seits weniger Dampf verbrauchen, andererseits aber auch 
grösser austaUeo, also mehr kosten wird, als wenn sie 
diese Normalleistung mit einer gewissen grösseren Füllung 
erzielen würde. 

In diesem einzig richtig aufgefassten Sinne ist die 
„ökonomisch günstigste Füllung" durchaus nicht die 
Füllung des absolut kleinsten Dampfverbrauches, noch 
ffeniger aber diejenige Füllung, bei welcher die Endspannnng 
des expandirten Dampfes eine bestimmte und in allen Fällen 
gleiche Grösse (bei Auspuff voi^eblich 1,5 Atm., bei Con- 
lensatioD vorgeblich 0,6 Atm.) betragen würde; — es ist 
nelmehr diejenige Füllung, welche sich der Füllung 
des kleinsten Dampfverbrauches in dem Masse 
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nähert, als dies der ökODomische 

Bücksicht auf die durch jede kleii 

bedingt eil Mehrkosten der Masch 

lung unter den obwaltenden Yerbältnissen 

gestattet. 

Die ökonomisch günstigste Füllung lässt sich mit 
mathematischer Genauigkeit begreiflicher Weise nicht fest- 
stellen; es geniigen jedoch hiefür auch gewisse beiläufige, 
auf diesbezügliche rationelle Galculationen gestützte An- 
haltspunkte. Solche Anhaltspunkte bietet Tab. Li (Tab. 
Th. §. 4) unter den daselbst angegebenen Voraussetzungen 
(massiger Brennstoffpreise) und unter Beachtung der dor- 
tigen Bemerkungen. Insbesondere für höhere Brennatoff- 
preise können etwa die folgenden tabellarischen Angaben 
als Anhaltspunkt dienen, wobei zu erwähnen ist, dass die 
auf die Corliss-, Sulzer- u. dgl, dann auf die Woolf- 
schen u. dgl. Maschinen bezüglichen Angaben nicht, wie 
jene für die „gewöhnlichea" Maschinen, selbständig entr 
wickelt, sondern aus der erwähnten Tab, I.i abgeleitet wurden. 



Beiliufig gilnatigit« FOlluflgsgrade 

zu der Normalleistung N!&t ziemlich hohe Brennstoffpreise. 
a) bei den gewähnUchen Dampfmuchinen. . 



Hucbinen 


mit Anapuff 




Stärke JV = 
(Normal-Lei- 
.lm.jmPfdk.) 


7 1 20 1 eO 1 180 


7 1 ao 1 60 I 180 


beiläufig gtlnatigste Folhuigagrade : | 


it 


p, -2 










0,33 


0,30 


0,25 


0,23 




R-8 


0,41 


0,40 


0,39 


0,38 


0,30 


0,25 


0,23 


0,30 


|.a 


j,, = 4 


033 


0,33 


0,31 


0,30 


0,25 


0,22 


0,30 


0,17 


5a 


p, =e 


0,30 


0,25 


0,23 


0,30 


0,22 


0,20 


0,18 


0,14 


^1 


p, »8 


0,Z7 


0,23 


0,20 


0,1, 


(0,20) 


0,18 


0,15 


0,12 
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id. dgl. und bei den Woolf sehen Maschinen. 





SB-, 1 lucb WooU mit 
ägl. a«"01inl. SMuenm« 

78ir[lo"jM)"]l8Ö 


„«hWooli 

OorU»- od« 

BtaDsnu 

eo 1 60 


dgl, 

8 

180 


äiifig güostigBte FüUongBgrade: 




t 


0,15 


0,14 


0,13 


0,18 


0,11 


0,10 


0,09 


i 


0,13 


0,13 


o,ia 


0,11 


0,10 


0,09 


0,08 


f 


0,11 


0,12 


0,10 


0,09 


0,09 


0,08 


0,07 


L 


0,10 


0,10 


0,09 


0,08 


0,08 


0,0? 


0,06 



I. ErkUrang. 

indjgkett einer herzustellenden Dampf- 
hiedenen Kiicksichten (hauptsächlich 
1er Anlagekosten und der Betriebs- 
s u. z. so gross zu nehmen, als es 
n (namentlich der gewünschte dauernd 
Ha Umständen auch die Einrichtung 
eschwindigkeit des zu betreibenden 
tatten. 

mdere Umstände für eine abnorm 
le abnorm kleine Kolbengeschvindig- 
bei der Wahl derselben die Tab. I.3 
haltspunkt dienen, 
ie Normalleistung -??■ angesetzten 

Kolbengeschwindigkeit c und des 
d insofern selbst als „normal" zu be- 

für die gewöhnlichen diesfalls mass- 
passen, welche letzteren die Admis- 
4 bis 6 Atm.) und das Hubverhältniss 

treffen. Im Uebrigen kann man in 

sbezüglich obwaltenden Umständen 

1 man die aus Tab. I2 entnoinineno 
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) von c oder m ^ 30 c mittelst des 
Tabellchens corrigirt, d. i. jene Grösse mit 
gebenen Corrections-Co^fficieuteD 91 mulUpli 



Werfhe d«8 Correetions-CoSfnoiente 

für die Kolbengeschwindigkeit c bei eincyltndr 



Norm. Jfme«. 


200 100 40 20 


T""" 


1,5 


1,76 


2 


!,a6 


s, 


p, = 8 

r,= i 

p, = 6 
p, = 6 
p, = 7 
p, = 8 
p, = 
p, =10 


0,67 
0,77 
0,8? 
0,95 
1,02 
1,09 
1,16 
1,22 


0,72 
0,84 
0,93 
1,02 
1,11 
1,18 
1,25 
1,32 


0,77 
0,8« 
1,00 
1,09 
>,18 
1,26 
1,84 
1,41 


0,82 
0,95 
1,06 
1,16 
1,24 
1,34 
1,42 
1,50 


0, 
1, 
I, 

i; 

1, 
1, 
1, 
1, 



•) £a ist <p = 0,316 Wj,, -1.; für -^ = 3 gib 

9 = 0,45 V'Pi (siehe Bemerkung in Tab. I.,), 
den (häafigBt gütigen) Wcrtbe von f sind fett 

Bei den zweicylindrigen (Woolf 
Maschinen kann die Kolbenschwindigkeit et 
hienach ermittelten Grösse 910 angenommen 

Anhänger bedeutenderer Eolbenge: 
können die gegenwärtigen Angaben (von y c] 



Disponirt man aber vielleicht über ein' 
in Betreff der anzunehmenden Eolbengeijchwh 
man den „erfahnmgsmässigen" tabellarische 
Verfassers vorziehen zu sollen meint, oder 
die Abnormität der obwaltenden Verhältnis! 
bene abnorm grosse oder abnorm kleine V 
dgl.) in Bezug auf die anzunehmende Eolb 



ausser Acht 



intmgen und ErkUrmigen, 157 

se man die genauDten Angaben 



3. Erklärnng. 

Die altsolute Admiasions- oder Volldnickspannung richtet 
sich nach der absoluten Kraselspannung. Allgemeines über 
diese beiden Spannungen siebe S. 66—69. 

Bei einer zu berechnenden, eventuell erst herzu- 
stellenden Dampfmaschine entschliesse man sich zunächst 
zu deijenigen absoluten Eesselspannung p , fUr welche die 
betreCfeaden Dampfkessel einzurichten und behördlich zu 
präfeu sind. Sodann nehme man die absolute AdmiBsions- 
Bpannung pi an, wie folgt : 

a) bei Dampfmaschinen mit unverstellbarer Expansion 
d. i. mit constanter Füllung einschliesslich der sog. Maschinen 
„ohne Expansion* (VoUdnickmaschiaen) nehme man je nach 
der etwaigen Veränderlichkeit der zu effectuirenden Leistung 

p, = 0,75 bis 0,85 p 
in Mittel p, = 0,8^ 

b) bei Dampfmascbinen mit (während des Ganges) ver- 
BteUbarer Expanslonsrorrichtung (von Band des Wärters, 
z, B. nach Meyer) 

p, = 0,8 bis 0,9j) 
in Mittel ,p, = 0,85p 

c) bei DampfmaschineD mit Vorrichtung für selbstthätig 
variable Expansion 

p, = 0,9 bis 0,95 j) 
(letzteres bei Coiliss- u. dgL Steuerung]. 

4. Erkl&ning. 

tJm aus der wirksamen Kolbenfiäche den ganzen 

4 
)r Kolbenstange wegen einen Zuschlag, welcher desto grSsser 
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sei, je grösser die Ädmissioiisspannung p^ 
man (vorbehaltlich der eventuell späte 
eigentlichen Bestimmung der Kolbenatang 
Wenn die Kolbenstange beider 
Gylinderdeckel gelien soll (zweiseitige K 

. - = 1,03 für Maschinen mit m 
und für Woolfs<^e Maschinen; 

^ = 1,03 bis 1,04 für eincylind 
starkem Hochdruck. 

Wenn die Kolbenstange nur auf 
den Gylinderdeckel gehen soll (einseitigi 
welche übrigens nur bei stehenden Mi 
fertigen ist): 

^^ = 1,01 für massigen Hochdi 
^ = 1,016 bis 1,02 fdr starke: 



durchmesser D in Metern mittelst Tab. 
Diese Tabelle gibt für Durchmest 

1,13 die Kreisinhalte (Kolbenflachen) —g 

stellen an. Das Zeichen ist aberall wegg 
ersten Decimalen von D findet man in 
die dritte in der oben angeschriebenen 



angesetzt sind. 






Hiernach iM Ar 




D = 


0,100 (iie Fläche 




„ — 


0,613 , , 




. = 


1,12 „ 


. 
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eile (für D > 1,12) findet man 
iD aer zweiten Leue aerseioen unter gehöriger Anbringung 
des Decimal/eicliens ; so hat cum fUr : 

D = 1,13 die Fläche ^ = 1,00 

, = 1,33 , , „ = 1,39 u. 8. f. 

Nach ermitteltem (eventuell entsprechend abgerun- 
detem) Kolbendurchmesser D bestimmt man den Kolbenhub 
und die Umgangszahl n aus dem bereits Mher festge- 
setzten Werthe des Productea im =: 30c, so dass man für 
die Grösse sundn einen gewissen Spielraum hat; man hat 
hiebei, wenn n nicht streng vorgeschrieben ist, zu sehen, 
dass bei grösseren Maschinen a beiläufig = 2 i> und bei 
kleineren Maschinen s beiläufig = 2,5 bis 3 D ausfallt. 

Es ergibt sich hiebei: 
entweder nach entsprechend angenommenem Hube s die 
Umgangszahl 



oder aber bei etwa von vornherein gegebener Umgangszahl 
n die Grösse des Kolbenhubes 



(hiebei bezeichnet beiderseits na im Zähler die vorher hiefür 
festgesetzte numerische Zahl). 

Kommt man mit dem angenommenen Werthe von ns 
bei streng vorgeschriebener Umgangszahl n auf ein Miss- 
verhältniss zwischen s und D, so muss man in der Annahme 
von m eine zweckmässige Aenderung treffen, und aus dem 
bereits ermittelten Ons das und dann D und s von 
Neuem rechnen. 



1. Kapitel. 

Die Dampfinascbinenberechnnng mittelst 

der „allgemeinen Tabellen" (Tab. Th. 

S. 1—51). (Gebrauclis-Anweisung.) 

Nota „(resp. A. Tab.)" bedeutet: „respective 
die eventuell für die betreffende Tabelle anzu- 
wendende Alternativ- oder Ersatz-Tabelle" 

Hauptrelation: 0ns = -g = M.l'^\ 



1. Kapitel. 



Die DampfinaschiQenberechnung mittelst 

der „allgemeinen Tabellen" (Tab. Tb. 

S. 1—51). (Gebrauchs- Anweisung.) 

Note. „(resp. j1. Tab.)" bedeutet: „reapectlve 
die eventuell für die betreffende Tabelle anzu- 
wendende Alternativ- oder Ersatz-Tabelle". 

Hauptrelation: 0ns = -p = M.(^j 



BereehDung einer herzustellenden (zu emtwerfenden) 
Dampfmaschine. 

Die Berechnung wird diessfalls die Bo- 
Btimmung der Hauptdimensionen D und s, dann 
der Umgangszabl ^ für eine gewünschte Leistung 
N der Maschine zum Zwecke haben. 

Man wähle zuerst die absolute Admiseions- 

spannungpi (siehe 3. Erklärung S. 157) und ent- 

.hliesse sich für denjenigen Werth des FüUungs- 



^ von der Maschine erzielt werden aoll; ge- 
■einiglich wird die Normalleistung (N) ins Auge 
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gefaast und bei Ökonomisch mög 
Füllung — zu erzielen getrachtet, 
die 1. Erklärung S. 152.) 

Hienach sind als gegeben 

Man suche in Tab. H. a od 
N gehörigen Werth von . . . 
und in Tab. 111 oder III' (resp. u 

zu pi und — gehörigen Werth t( 
Dann erhält man das Frodu 

als eine numerische Zahl. 

Man entschliesse sich für 
Kolbengeschwindigkeit c , bezie 
einen entsprechenden numerisc 
ProductCB 

ns =BOc 

wobei man in der 2. Erklärxmg 
nothwendigen Anhaltspunkte fin 

Hienach ergibt sich die wi: 
fläche 

ns 

als eine numerische Zahl (in Q\ 

Sofort bestimmt sich nach c 

S. 157 der Kolbendurchmesser D, 

s und die tJmgangszahl n pro B 
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>estehende oder bestehend gedachte 
Dampfmaschinen. 

a, Settimmung de« NutzelTeofei [Loiatung) einer Dampfniuofalne von 

gegebenen Dlmeniionen , von gegebener FGMung, Sptnnung und 

Umgingizahl. 

Hier sind, die Grössen 0, n, s, j>i und — ala 

gegeben zu betrachten. (Dieselben können an einer 
vorhandenen Maschine durch Messung, Zählung^ 
und j)„ wenn kein Manometer zu Gebote steht, 
durch Schätzung ermittelt werden.) 

Man berechne das Product 0ns und suche 
M . 



oder m' {resp. A. Tab.) den zu pi und -- gehö- 
rigen "Werth von F] man berechne sodann (his.P, 
und suche die sich ergebende Zahl (0ns . P— M) 
in der Spalte M der Tab. II. o oder II. 6, so 
gibt der nebenanstehende Werth von N den Nutz- 
effect der Maschine in Pferdestärken an. 



§. Beeflmmung der FDIlung einer Dampfmesohlne von gegebenen 

DImentionen zur Erzlelung eine« bestimmten NutzelTeotea bei einer 

beatimmten Spannung und Umgangszahl, 

, Sind für eine Maschine die Grössen 0, s 
und j?i gegeben, so lässt sich jedesmal auch 
'''«•jenige Füllungsgrad ermitteln, welcher zur 
rzielung eines bestimmten Nutzeffectes N bei 
ner gewissen Umgangazahl n in Anwendung zu 
ringen ist. Es ist diessfalls ^e Hauptrelation 

M 

der Form P = -j^~- ins Auge zu fiiSBen. 



\ 
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Man ermittle zu diesem Zwecke 
0ns und nehme aus Tab. II. a oder 

N gehörigen Werth von M, berechn 

suche die sich ergebende Zahl {P) in 
oder III' (resp. A. Tab.) u. z. in d 
betreffenden Werthes von p-y, so fii 
der betreffenden Spalte obenan de 



f. BMtimmung dar Spinnting für eine Dimpfmuchli 

Dimensionen zur Erzielung eine* bettlmmten Nutz< 

beatlininten Fällung und Umgingazal 

Es kann auch die Frage gest 
welche Ädmissionsspannungj?, man eii 
von gewissen Dimensionen geben : 

diese bei einem bestimmten FüUu 

und bei einer bestimmten Umgangs: 
bestimmten Nutzeffect N leisten i 
auch diesfalls die Hauptrelation ii 

öns 

Man ermittle Chis und nehme ai 

oder II. b den zu N^ gehörigen W( 

M 
berechne -^ — - und suche die sich ere 
0ns ° 

(P) in der Tab. III oder III' (resp. j. 

in der Spalte des betreffenden "Wer 

so findet man am Anfang der betref 
den gesuchten Werth von pi. 
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^^le Berechnung der zweic^Undrigen 
chen nnd dgl.) Hasehinen. 

.nung einer beliebigen zwei- 
ipfmaschine mit blosser Rücksicht 
(Expansions-) Cylinder geschieht 
vorangehenden Regeln mit Be- 
■effenden Orta angebrachten dies- 
icial-Bemerkungen. 
erzustellenden (zu entwerfenden) 
ionen etc. nach zu berechnenden 
^ Maschine hat man sich jedoch 
' ein entsprechendes Volumenver- 

eiden Dampfcylinder fy =-tj—J 
,<^le hiefür die höchst einfache 



= 0,9 \/i 



w jTgibt sich für verschiedene Fül- 

y]^A<^ ^ ii M^M^« w^gen auf den grossen Cylinder) 

das günstigste Volumenverhältniss v und sodann 
die zugehörige Füllung des kleinen Cylinders 

—r= — ' — "Wie tolgt; 



-^ = 0,20, 


0,16, 


0,125, 


0,10, 


0,076, 


0,06 


V = 0,40, 


0,36, 


0,32, 


0,28, 


0,26, 


0,20 


^=0,B0, 


0,43, 


0,39, 


0,36, 


0,30, 


0,26 



*) Siehe liieraber NähereB im theoretischen Theile S. 88—91. 
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Nach geschehener Auamittlur 
Cylinders ergibt sich sodann de 
des kleinen (Hochdruck-) Cylinde 



D' = D\j^v 



beider Cylinder in jedem Falle e 
bei Balancier-Maachinen ist es ds 
verbältniss der Kolbenstangen - 
von der Balancieraxe, bei liegem 
ist meistens s' ^ s, d. h. das Yerh 
Sollte etwa in irgend einem 
bestimmten (totalen) Füllungsgrai 
auf den grossen Cylinder, ein gleich] 
Füllungsgrad -^ des kleinen Cylir 
herejn gewünscht werden, so l 
Kolbendurchmesser ly des kleine 
ermitteln mittelst der Gleichung 



^ti=^f. 



Es ist sodann 



iL. 



'1 
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Verbraaches (Speiseirasser* 
menge) and (bei Condensationsraaschinen) der In- 
jeetions- oder fialtwassermenge ffir eine beliebige 
DampAuaschlne. 

Der Dampfverbraucli oder die Speisewasser- 
menge S einer Dampfmascliine wird für 1 Se~ 
cunde in Kgr. gerechnet und besteht aus dem 
nutzbaren Dampfverbraucb Si und dem Dampf- 
veriuste Sf 

Zur Bestimmung des nutzbaren Dampf- 
verbraucbes Si nehme man das bei der Be- 
rechnung der Dampfmaschine bereits festgestellte 
oder aber anderweitig erhobene Product 0ns 
und suche in der Tab. IV oder IV (resp. A. 

Tab.) den zu pi und — gehörigen "Werth von F, 

dann hat man 

Si=Ons.F 

Zur Bestimmung des Dampfverlustes S^ 
suche man in der Tab. V, oder V,' (resp. in 

Tab. Vj oder V»') den zu pi und -^- gehörigen 

Werth von G, und hat dann mittelst des be- 
kannten (in Meter ausgedrückten) Kolbendurch- 
messers D (bei "Woolf sehen Maschinen jenes des 
grossen Cylindera): 

S,= G.D 

giltig für Maschinen ohne Dampfhemd. 

Bei eincylindrigen Dampfhemdmaschinen 
,nn man 

St = 0,8G.X> 
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und bei den zweicylindrjgeii (Woo' 
Maschinen 

Ä^ = 0,6 G.D 
annehmen. 

Sofort ist der Gesammtdampfvi 
die durchschnittliche Speisewass 
Secunde in Kilbgrapiui: 

Hieraus ergibt sicli der Da] 
pro Pferd und Stunde in Kgr. 
„ S600 S 

*-= 3r^ 

Die Injectionswasserm 
wassermenge) J bei den Condeneati 
gibt für die gewöhnlichen Verhält 
den Zweck der Anwendung mit 
Annäherung die empirische Forme 

- /=24Ä'— 0,01 2/ 
(Kilogr. pro Secunde). 

Controle der Dampbnaschinen-B 

I. mitteilt der Völokers'sohen Regel für die Reibung 

In den Fällen, welche in Bezug auf Sei 
Hubverhältuiss etc. irgend abnormer Nati 
wenn man will auch in anderen Fällen - 
dem Vorhergegangenen vorgenommene B( 
auch bereits das Schwungradgewicht aus( 
ist), controlirt werden, wie folgt: 

Man berechne die Nut^spannung 
Pn = 0,88 (P + 0,05 — »•„) bei den Aus 
oder 

pn - 0,88 (P + 0,10 — j-J bei dei 
Maschinen ; hiebei ist der Werth von P aus 
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' (resp. A. Tab.) zu entnehmen. Für 
an^widerstand) bat man: 

ro = « G + ^ 
radgenicbt in Kilogrammen bezeichnet 
1 Werthe von a und ß aus der Tab. 
zu (fern jeweiligen Kolbendurchmesser 
men sind. 
■ Controle-Werth des Productes 0ns 

!18— für die .alte" Atm. 

N 
125 — für die .neue" Atm. 

P- 
t dem Ergebnisse der ursprünglichen 
liehen — eventuell aus diesem Control- 
[urcbmesser D für die bereits fest- 
1 c und s nochmals zu bestimmen — 
corrigiren. 

E der Nutzleistung einer vorhandenen 
ichten Dampfoiaschine bätle man auf 
liger Weise ermittelten Nutzspannung 

? R 8 . j)n für die „alte" Atm. 
Ons.pn f&r die „neue "Atm. 

ohinenbenohnung mitteilt der V8lokera'*ch«n 
lertt<n<)e bei gleichzeitig er BerQokelohtlgung 
I für die Pumpe nwlderttlnde bei Conden- 
■atloni-Maiohinen. 

olrecbnung muss ausser dem Schwung- 
) auch die Injectionswassermenge J 
-& bestimmt worden sein, 
.^ lot. uK^ooiaxo die Nutzspannut^ 

p„ = 0,88 (p» ~ p, - r„). 
Hiebei ist, wie vordem, zunächst die Leergangswider- 
standspannung 
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mittelst Tab. Vm, (Tab. Th. S. 47) 
Widerstandsspannimg der Luft und Kalfr 
Grashof) 

pc = 0,0045 (Ä + 13) -^ 

fSr die Satzböbe h der Ealtwasserpumj 

den betreffenden Werth von 0ns =z l 

Die Bruttospannung pb kann hiebei 
liehen" Dampänaschinen aus Tab. VL o 
S. 38 — 11) unmittelbar entnommen werde 
MaschinengattuDgen hat man mit Hilfe 
Tabellen über P 

pt = P+ 0,05 für Auspuff, 
pt = P + 0,154 für Conden 
Der hierauf berechnete Werth 

p„ = 0,88(j3»— p, - r, 

ist zur Controle der Berechnung eim 
Maschine in die Beziehung 



einzusetzen, hingegen zur Berechnung 
vorhandenen oder vorhanden gedachten 
Ausdruck zu benützen: 

JV=4,593 0ns. pn t. d. ,alt 
N = 4,444 Ons.pni. d. ^nei 



2. KspiteL 



Seispiele über Dampf- 
enberecbnungen. 

.gewöhnlichen^ eineylindrigen 
Haschinen. 

i eincylindrige Dampfmaschine, welche 
1 (der Zeitdauer nach vorherrschenden) 
von 60 Pferdekräften (sog. Normal- 
zu effectuiren hat, und zwar einmal 
«mal als Condensationsmaschine. 
soll die Maschioenleistung zeitweilig 
ingere Zeit (z. B. in den Frühlings- 
Täfte (als Masimalleistung) gesteigert 
3nd in einer andern Jahresperiode 
12 Pferdekiäfte (als Minimalleistui^) 

;i Betriehsperioden soll die Bean- 
e beziehungsweise auf 80, 60 und 42 

schwanken. 
e Maschine mit einer einfach aus 

Expansionsvorrichtung, welche Fül- 
forderlichen Grenzen mit möglichster 
löglichst raschen Schluss der Dampf- 
veitigen ganz untei^eordneten Diffe- 
leistung in einer gewissen Betriebs- 
i den etwaigen Schwankungen der 
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EesseLpannung andererseits soll durch Bethätigung einer 
Drosselklappe seitens eines Schwungkugelregulators in ein- 
facher Weise Rechnung getragen werden.*) 

Wir verfahren nach der Regel fOr die „Berechnung 
einer herzustellenden Dampfinaschine^' S. 163. 

Die zugehörigen Dampfkessel sollen auf 6 (alte) Atmo- 
sphären .Ueberdruck geprüft werden, so dass die absolute 
Eesselspannung in Maxime 7 Atmosphären betragen wird. 
Unter den obwaltenden Umständen wird eine erheblichere 
Differenz zwischen der Kesselspannung und der Admissions- 
spannung zu gestatten sein. (Siehe 3. Erklärung S. 157,) 
Nehmen wir die letztere beiläufig gleich 0,80 der ersteren 
(0^80 X 7) an, und abgerundet sei die absolute Admissions- 
spannung 

P\ = 5V« (alte) Atmosph. 

Die Normalleistung 

iV^ = 60 Pf dkft. 

wird bei der ökonomisch günstigsten Füllung anzustreben 
sein ; als solche finden wir für mittlere Verhältnisse in Bezug 
auf Stärke des Maschinenbetriebes, Brennmaterial- und 
Maschinenbeschaffungs-Kosten mit Rücksicht auf die 1. Er- 
klärung S. 152 und mit Hilfe der betrefifenden Tab. Li 
(Tab. Th. S. 4) für die Auspuffinaschine abgerundet 

^ = 0,3, 

8 

für die Goudensationsmaschine 

8 



1 — 



= 0,2. 



8 

Die Umgangszahl der Maschine mag freigegeben werden, 
weil vermöge derselben die Transmission zu den arbeitenden 



*) Natürlich wäre, wenn die Beanspruchang der Maschine vermöge 
der hiedorch bethätigten arbeitenden Mechanismen innerhall 
weiterer Grenzen und unregelmässig variiren würde, eine Vor 
richtung für selbstthätig variabk Expansion (durch den Regulato] 
zu bethätfgen) vorzuziehoi, wovon später. 
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erden soll. Jedoch soll diese 
szahl bei beliebiger Beanspru- 
Iclie sein. 



g N =m Pfdkft., 
tmg pi = 5 V, Atm. (alt), 
i = 0,3. 

eiter verfeLhrend finden wir für 

. Th. S. 6) ZU W" = 60 gehftrig: 
= 15,48, 

I. S. 11, für fine Maschine ohne 
und -*- = 0,3 gehörig: 

p- = 0,4171 
und erhalten 

Ons = 15,48 X 0,4171 = 6,456. 
Da kein Grund Torhanden ist, die Eolbengeschwindig-. 
heit abnonn gross oder klein anzunehmen, so halten wir 
nuB in dieser Beziehung beiläufig an die 2. Erklärung S. 155 
und die betreffende Tab. I,. (Tab. Tb, S. 5), in welcher wir 
bei N = GO Pfdkft. ns = 47,5 und mit Benützung des diess- 
föUigen Correctionscoefßcienten y =' 1,04 (für p, = 5 '/, 

ind-^ = 2, S. 156); n* =1,04x47,5 =: 49,4 Met. finden, 

TTofÜr wir-abgenindet 

m = 30c = 48», 
1. fa, c = 1,6") annehmen wollen. 
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Eiemit e^bt sich die virksame Kol 

0». ^I«6^(,j3^ 

ns 48 ' 

Gemäss 4. Erklärung S. 157 ist mit 

den Quersclinitt der beiderseits durchgehen 

die ganze Eolbenfläche 

4 " 

Hiezu gibt die Hil&tabelle IX. (Tab. 
den Kolbendurchmesser 

D = 0,42» 
welche Zahl an sich hinläiiglicb abgerunde 
AusiÖhrung beibehalten werden kann. 

Zur Bestimmung des Kolbenhubes ^ u 
zahl n kann man (nach der 4. Erklärung i 
fahrend) in dem Torliegenden Falle 
8 = 0,80° 
(von 2 D nicht sehr verschieden) annehm 
Hienach ergibt sich aus dem beri 
Werthe m = 48 ■" die Umgangszahl 
ns 48 

"=T =ö;8 = 

Die Hauptdimensionen und der Gt 
maschine sind demnach durch die folgei 
stimmt: 

N = eOPfdkft, 

F, =: 5Vs Atm. {ei 

i = OA 

s ' 

Ona = 6,466, 
D = 0,42°, 
g = 0,80", 
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liese Berechnung nach der YQlckers- 
'gviderat&Dde cODtrolirea. Diese M&- 

Terlangten GteichfSrmigkeitsgrad des 
W Kgr. Gewicht bei 3*/] Met. (äuaserem) 
rröasen köimeii den später zu bespre- 
(abellen entnommen werden.) Nehmen 
be und Welle 

2700 Kgr. 
.. S. 170 igt die ausanmittelnde Natz- 

P+0,05-r„), 
id in Atmosphären 

r D = 0,4üi> gemäss der Tabelle Tm 



0,0596. 

),0695 = 0,1300 Atm. 
H. (Tab. Th. 8. 11) zu p, = 6'/, Atm. 
), hiemit bt nach obiger Formel 
.300) = 0,88 X 2,318 = 2,040 Atm. 

'erth 

ifimdenen (6,456) wohl so viel iia gar 



tmdenutioM-MaaoliIna. 

N=m Pfdkft., 
j p, = 5V, Atm. (alt), 

-^ = 0,2. 
s 

ahrend findea wir für die Formel 



, Th. S. 6) zu AT = 60 gehörig 
: 15,48, 
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sodann in Tab. lU'. (Tab. Th. S. 13, i 
ohne Dampfhemd) zu p, — 5'/, und — '- 

^ = 0,3964 
und erbalten 

0718 = 15,48 X 0,3964 = 
Wir nehmen wie vorhin bei der 
c = 1,6", d. h. 

ns = 30c = 48=' 
biemit ergibt sich die wirksame Kolbenfli 

= -^ = "^ = 0,12^ 
na 48 

Mit 37, Zuschlag wegen der Koll 

ganze Kolbenääcbe 

^ = 1,03 = 0,1316C 

Hiezn gibt die HiHstabelle K (Tal 
KolbenduTclunesser Z> = 0,409", welchen 

■ D = 0,41- 
abrundeii wollen. 

Wir nehmen der Uebereinstimmun; 
vorhin bei der Auspufflnaschine — den K 

» = 0,80" 
und es ergibt sich die Umgangszahl 
_ B« _ 48 
" ~ s ~ 0,80 " 
Die Hauptdimensionen und der Gang d 
mascbine sind demnach durch folgende C 
N = m Pfdkft., 
y, = 5'/, Atm. (alt) 

Ont = 6,135 
D = 0,41", 



) pro 1 



über Dampfmaachinea-Berecliiiimgeii. 



liese Berecbnaog zunächst nach der VölckerS' 
isiTen MascliiDenmderstände an und für sich 

)) die Nntzspannimg 

= 0,88 (P+ 0,1 -ro). 
rde ein Schwnngge wicht von 2211 Kgr. bei 
rfordem (wegen der höheren Expansion ein 
als die gleich starke Anapnffinaschme). Wir 
if die Arme etc. 
G = 3200 Kgr. 
der Formel 

r, = « ff + (I 
Th. S. 47) fllr D = 0,41 au aetaen: 
a = 0,0000374 
ß = 0,0610, 

= 0,088 + 0,061 = 0,149. 

Iss Tab. m. (Tab. Th. S. 18) zn js, = 5'/, nnd 



i (2,633 - 0,149) = 2,177 Atm. 
Controlwerth 

™^=o.»i8Jt=6,(ioa 

Itigen (6,135) etwas abweichende Werth würde 
ältnisaen auf einen Kolbendnrchmesser von 
;en 0,409in) fllhren, welchen man wohl, wie 
eu würde. 

2. Bemerfennir. 

m auch die Controle obiger Berechnung mittelst 
für die Eeibungawiderstande bei gleichzeitiger 
ashofschen Regel fOr die Pumpenwiderstände 

gemäss S. 171 die Nutzspanuung in der Form 

, = 0,88 (pb — pc — r^) 
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Hiebei ist, wie vordem, für 

G = 3200 Kgr, nnd J> = 0,4 
mit Hilfe der Tab. Vffl. (Tab. Th. 9. 47) 

r^ = aG+p = 0,149; 
für die nach Grashof sich ergebende Formel 

pc = 0,0045 (& + 13) -^ 

müsaen irir die Injectionawassennenge / ausgen 

ergibt sich für den TorUegeadeu Fall aot' n&chst 

J = 6 Kgr. pro See 

Wir Beizen fflt die Satzhöhe der Kaltwasi 

Vorhergehenden BtÜlscbweigend angenommenen 

Ä = lO» 

während nach obiger Berechnnng das Product 
On» = 6,135. 
Hiemit ergibt sich 

p, = 0,0045X23 g^ = 0,fl 

Die BmttospamiQi^ pb finden wir in Tab. 

i>, - 5"/, und ^ = 0,2 gehi 

j>» = 2,677. 

Mit den ermittelten Werthen Ton.p» , jic x 

obiger Formet die Kutzspannung 

p» = 0,88 (8,677 — 0,084 — 0,149 
Hiemit ist der zn controlirende Werth d( 

°äj5l 



0»8 = 0,218 ^=^ = 0,218 s 



*) Hach Völckers ergibt sich für Ä = 10™ 

i)B = 0,034 + o,ooa fc = 
also bedeutend weniger <als 0,084), wo< 
erscheint, dass bei Feststellung der Hilf 
diese Yölcliera'Bche Formel behnfs der 
facbung als Anhaltspunkt genommen wi 
Torderdampf Spannung för Anspnff blos 
Condensation aber 0,10 Atm. höher angei 
nämlich hiedorch der Yülckers'schen etw 
Betreff der Spannung jic bei Condensatio 
getragen worden. 
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I würde bei der oben festgesetzten OrCase 
irchmesser D = 0,408"' führen, welcher 
Ächster Weise berechneten (0,409) so Tiel 
leidi diesem auf 0,41ni abzarunden wäre. 
,l8 erwiesen angesehen werden, dasa die 
nuDgsweise in dien Fällen, die nicht etwa 
die Controle gut besteht und daher mit 
lung kommen kann. Eine ControlreclmiiBg 
L vielmehr nach anderer Richtong sehr 
Emiren eines etwaigen selbstgemachten 



hiemit 



thMten AuspufTmasohine von 60 Pfdkr. 
, 169 zunächst der nutzbare Dampf- 

, ^Ons . F 

faehener Bereclmtmg . 

>is = 6,456 

[Tab. Tb. S. 20) zu p, =6'/a and 

.'=0,03128, 



Ä, =6,456 X 0,03128 = 0,2019 Kgr. 
Es ist femer der Dampfverkst pro 1 See. 

hiebei gemäss Obigem 

D = 0,42- 
und gemäss Tab. V.a. (Tab. Tb. S. 24) zu p, =5'/, und 

-J- = 0,3 gehörig 

G = 0,2050, 
hiemit 

S, = 0,2050 X 0,42 = 0,0861 Kgr. 
Daher der Gesammtdampfverbrauch pro 1 See. 

S=S, -\-Si- 0,2880 Kgr. 
Dies gibt pro Kerdekraft und Stunde 



N 
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ipfverbrauoh i^r berechneten Condenistioi 
«0 Pfdkft. 

Für den nutzbaren Dampfverbrauch p 
8, -Otts. F 

mäss obiger ßerecbniuig 

0ns = 6,135 

gemäss Tab. IV'o (Tab. Th. S. 21) z 

0,2 gehörig 

F= 0,02362, 
t 

8, = 6,135 X 0,02362 = 0,1449 
Für den Dampfverlust pro 1 See. 

imäss Obigem 

D = 0,41" 
äemäss Tab. \'a (Tab. Th. S. 25) 2 
0,2 gehörig 

G = 0,2143, 
t 

S, = 0,2143 X 0,41 = 0,0879 ] 

der GesammtdamptVerbrauch pro 1 I 

8=S,+8^=: 0,2328 Kgr 

Dies gibt pro Pferdekraft und Stunde 

1600^ 

N 

Gegen den Dampfverbrauch der äquii 
line ist dies ca. 81"/o d. h. um 19,2 
ifverbrauches) weniger. 
Schliesslich ergibt sich die Injections- 
B J hinlänglich genau mittelst der Fe 
HS — 0,01 W = 5 Kgr. oder Litt 
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:ung der eben berechneten Maeohinen bei halber 
eher Expention) und ungejnderter Admlsiiops- 
spannung von 5*;, Ahn. 

imimg kann in dem Torliegenden Falle 
>n Interesse sein, um nachzusehen, ob es 
stellbare Expansionsvorricbtung auf 

i=0,5 
s 

einzuricbten. 

1 tt, 8. 165 ist diesmal die Orösse . 

M= Om.P 

hst für die Auspuffmaschine laut 

Oii. = 6,456 
'ab. Tli. S. 10) zu y, = 5'/, und i = 0,5 

P = 3,34S, 

= 6,456 X 3,349 = 21,62. 

Berthe von M gehörig finden wir in 

I. S. 6.) 

»"=85 Pfdkft. 
5i8tung bei balber Füllung, 
deusationsmascbine haben wir 

Om = 6,135 
iden in Tab. m' (Tab. Th. S. 12) zu 
I 0,5 gehörig 
P = 4,14B, 

= 6,135X4,146 = 25,43. 
Brthe von M gibt Tab II.0. (Tab Th. 
Leistung 
J» = 100 Pfdlift. 



184 m. Abacbn. Die eigentlicbe Dampänascl 

Da die MascMne bei gesteigerten 
Pferdestärken (als Maximalleistung) wirli 
hat, 30 sind wir durch Einrichtung den 
halber Füllung in beiden Fällen (Auspuf 
hinreichend gedeckt. 



Bestimmung der Füllung, mit welelier die 

Maschine die für reduoirten Betrieb hinreloh 

Pfdkft. bei ungeinderter Admisslonstpani 

Gemäss Regel ß, S. 165 haben wi 

^~ Ons 
zu ermitteln. Hiebei ist gemäss Tab. 1 
zu J/"— 42 gehörig 

iW= 11,00. 
Für die Auspuffmaschine istl 
0ns = 6,456 
und för die Condensationsmaschi 

Ona = 6,135 
festgesetzt worden. 

Hiemit ergibt sich für die Auspu 

Suchen wir diesen Werth in Tab. 
Zeile ^ = 5 '/„ so finden wir mit den 
übereinstimmend den Werth 1,727, Wi 

der Tabelle) -^ = 0,2 entspricht, wel 

zur Entwicklung von 42 Pfdkft. (genaui 

gleichbleibender Admissionsspannung er 

Für die Condensationsmasch 

11,00 _ 

^ - 6,136 - '•™ 
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en wir in der Zeile p, = Ö'/j der 
3) so aiemlich mitten zwischen den 
und 1,670 enthalten, welchen die 
10 entsprechen, so dass die fragliche 
Pfdkft. bei ungeänderter Admissions- 
Füllung 0,112 oder abgerundet '/» 



■■pannung, mit welohsr dio in' Betracht 
reduofrten Betrieb hinrelchanda Lelitung 
rter Füllung (0,3 resp. 0,2) geben würde. 

tung dieser Frage haben wir gemäss 

). n.o. (Tab. Tti. S. 6) zu »■= 42 

Mtz 11,00, 

ihimng für die Auspufimaschine 
>»j = 6,466 
Dsmaschine 
kl» = 6,135, 
eben zuvor für die Auspuff- 

Werth in Tab. m (Tab. Th. S. 11) 
.en wir demselben am nächsten den 
ile j), =4 Vs, welche Admissions- 
jvoD42Pfdkft. (genauer 43,5 Pfdltft.) 
Herabsetzung der Kesselspaminng 
1 AdmissionsventJl zu erzielen wäre. 
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Für die Condensationsmi 
ganz gleicher Weise 

^ 6,135 - '■ 

Dieser Zahl steht in Tab. VI.' 

-1- = 0,2 am nächsten 1,738 entapi 

Spannung p, , = 4 Atm., mit welcher 
stehende Leistung von 42 Pfdkft. (gi 
bei uDgeänderter Füllung zu erziele 

ErmittlTiiig des DampfreTbran 
Haschinenbetriebe einerseits ( 
der Fflllang, andererseits dnrcl 
AdmisSionsspananng. Nadithell 
gegenüber der Aendemni 

a) FOr die Auspufflnt 

Aus den letzten zwei Absätzen { 
Betracht gezogene Äuspuf&naschine, 
und 5 Vt Atm. abs. Admissionsspannu 
einerseits bei ungeänderter Spannm 
^, = 5 V, Ati 
und bei der Füllung 

-^ = 0,2 

8 

eine Leistung 

N - 42,5 Pfd 

gibt, und dafis dieselbe andererseits b 

8 

und bei der Spannung 

I = 4 Vs Atn 



eine Leistung 
effectuirt 



-W = 43 V, K( 
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I dem Darapfyerbrauch pro Pferd und 
und der anderen Seite. 



On« = 6,406 
i> = 0,42'". 

euerseits zu p, =5 '/, und — *- = 0,2 

[Tab. Th. S. 20) F= 0,02165, 
[Tab. Th. S. 24) (? = 0,1746. 
ch gemäss Regel S. 169 
6,456, X 0,02165 = 0,1398 Egr., 
0,1746 X 0,42 = 0,0733 Kgr., 
rauch pro See. 
},+«,= 0,2131 Kgr. 
Terdekraft und Stunde 

= ^^^ = 18,05 Kg!-. Dampf. 

ann andererseits zu j>, = 4 '/t ""'^ 

(Tab. Th. S. 20) i? = 0,02646, 

(Tab. Th. S. 34) G = 0,1759; 

biemit ergibt sich 

S, = 0ns. F = 6,450 X 0,02546 = 0,1644 Kgr., 

S, = G.D = 0,1759 X 0,42 = 0,0739 Kgr., 

daher der Dampfverbrauch pro 1 See 

S = S, + S. = 0,2383 Kgr. 

Dies gibt pro Pferdekraft und Stunde 

„ 3600 lö 3600 S j n F.C1 Tr T» r 
C = — j^ = -^-g- = 19,72 Kgr. Dampf. 

Wenn wir also der geringeren Leistung der Maschine 
durch angemessene Verkleinerung der Füllut^ entsprechen, 
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verbrauchen wir 18,05 Kgr. Dampf pro P 
wenn wir hingegen jene geringere LeJstu 
lassen der Ädmissionsspannung herbeifühn 
wir 19,72 Kgr. Dampf pro Pferd und Stur 
des ersteren Dampfverbrauches, d. h. um ! 
auf Seite der geringeren Spannung, als 
ringeren Füllung. Ist die letztere aber ni< 
(bei fixer Expansion), so wird man docl 
günstiges Betriebsresultat erzielen, wenn 
und entsprechend drosselt, als wenn n 
d. b. die Eesselspannung bei minderer E 
Maschine sinken lässt. 

b. FGr die Cond«nsitlommtaot 

Die in Betracht gezogene Maschine 
Füllung und 5 '/, Atm. absoluter Admisi 
Pferde stark ist, würde nach Vorausgegai 
bei ungeändeter Spannimg 

p, — b^l^ Alm. 
und bei der Füllung 

-^ = 0,112 



^- = 42 Pfdkft., 
andererseits, bei nngeänderter Füllung 

-'- = 0,2 

und bei der Spannung 

^, = 4 Atm. 
eine Leistung 

N = 40,5 Pfdkft 
effectuiren; und es ist beiderseits 
Chis = 6,135, 
I> - 0,41» . 



r DunpfmaschiDen-Berechnuiigeii. 189 

rseitszuji, =5'/, und-*- = 0,112 

Hon) 

ib. Th. S. 21) F = 0,01520, 

ib. TL S. 25) G =0,1821, 

Regel S. 169) 

.35 X 0,01520 = 0,0933 Kgr. 

L821 X 0, 41 = 0,0747 Kgr. 

ch pro 1 See. 

f S. = 0,1680 Kgr. 

lekraft und Stunde 

^^=14,40 Kgr. Dampf. 

ndererseite zu p, =4 und -^ =: 0,2 

ab. Th. S. 21) F = 0,01740, 
ib.Th. S.25) = 0,1802, 

35 X 0,01740 = 0,1068 Kgr., 
802 X 0,41 = 0,0739 Kgr., 
ch pro 1 Sek. 
\-8,- 0,1807 Kgr. 
iekralt und Stande 

^^ = 16,06 Kgr, Dampf. 

obigen Dampfverbrauchea d. h. um 
Seite der geringeren Spannung als 

m Füllung. Man sieht, dass die 
noch das Sinkenlassen der Kessel- 

r Aenderung der Füllung bei der 
in einem noch höheren Grade 

dB bei der Auspufimaschine. 
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Berechnniig der rorangehen 
maschinea ron 60 Pfdk. als 

Diese Berechnung wird sich 
nur dadnrcli unterscheiden, da) 
Mariotte'sche Gesetz, als giltig i 
den Dampfverlust nach Angabe i 
geringer schätzen, als bei eine 
hemd. 

Die AuapuffniMOhine von 60 PMk. 

Gegeben wie zuvor (S. 175) 
N=GO Pfd 
p, =5V,At 

s 
Nach der Regel S. 164 verf 
Formel 

Ons^M 

zunächst in Tab. H. a. (Tab. Th. 

sodann in Tab. III. m. (Tab. 1 
und — = 0,3 gehörig 

und erhalten 

0ns = 15,48x0,4 

Indem wir den vorhin (S. 5 

n» = 30c = 

(d. h, 0=1,6") beibehalten, < 

Kolbenfläche 

- 0"^ - 6,241 
^~ »M ~ 48 
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3. 157 ist mit 3% Zuschlag 
eits duicligebendeii Kolben- 



: 0,1339 D» 

rh. S. 49) den Eolbendurch- 

F 
H» 

Len Hub 

D- 
J 

60 pro 1 Min. 

der Gang der Dampfhemd- 
anach durch die folgenden 

Kdk. 
Atm. (alt) 



ireu Dampfverbrauch, 
ächst der nutzbare Dampf- 

.F 
lung 
241 

Tb. S. 20) zu p, = 57, 



= 0,1952 Kgr. 



192 m. AbBctm. Die eigentliche Dtunpfm 

Der Dampfverlust ist gemäss B 

Tab. Th. bei den Dampfbemdmascbi 

ß, = 0,8 Ö i) 

hiebei gibt dortige Tab. V.a. S. 24 zu 

gehörig 

6^ = 0,2050 
während nach Obigem 

D = 0,41- 
daher 

S,= 0,8X0,2050x0,41: 

hiemit ergibt sieh der Gesammt-Dai 

8 = 8, + S, = 0,26 

Dies gibt pro Pferdekraft und 



N 

(Ohne Dampf hemd ergab sich av 
d. i. auf Seite der Dampfhemdmasc 





Gegeben, wie ! 


zuvor (S. 177) 




Jf = 60 Pfdk. 




y, =5 V.Alm. 




i = 0,2 


&t 


L = M.l 


Mz 


: 16,48 (Tab. Th 


1 

P ' 


= 6,3866 (Tab. 1 


718 = 


= 15,48 X 0,886i 
30 c = 48- (nie 


= ^ 
D'% 
4" 


nt 6,967 
« ~ 48 ~ 
= 1,03 = 0,1 


Hiezu (Tab. Tl. S. 49) 


s = 0,80-; n 


D = 0,404" 
ra 48 
~ s ~ 80" ■ 
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Für den nutzbaren Dampfverbrauch 

t = 0,02362 
S, = 5,967 X 0,02362 = 0,1409 Kgr. 

Für den Dampfverlust (Tab. Th. S. 25) 

S^ = 0,8 GD 
G = 0,2143 

S, = 0,8 X 0,2143 X 0,404 = 0,0693 Kgr. 

zusammen 

S = Äj + /Sa = 0»2102 Kgr. pro See. 
d. i. 

C= ^ ^ = 12,61 Kgr. pro Pfdk. u. Stunde. 

(Ohne Dampf hemd ergab sich auf S. 182: (7= 13,97 Kgr., 
d. i. auf Seite der Dampfhemdmaschine um nahe 107o 
weniger.) 

Beispiele der DampfmasehinenbereclLiiuiig bei ror- 
gesehriebener a11>iionn kl^er oder abnorm grosser 

TJmgangszahl. 

I. Die vorgetohriebene Umgangszahl ist abnorm klein. 

Es sei analog der vorhergehends gelösten Aufgabe eine 
Condensations -Maschine für die Normalleistung 
JV = 60 Pfdkft. zu berechnen, welche Leistung jedoch bei 
der (aus irgend einer Rücksicht vorgeschriebenen) üm- 
gangszahl 

n = 30 pro Min. 
erzielt werden soll. 

Wir nehmen wie vordem die abs. Admissionsspannung 

I?, = 5 Va Atm. (alt) 
>nd die Füllung 

i = 0,2 

8 t 

r Hervorbringung jener Normalleistung in Rechnung. 

Hrabftk: DampfmaacMnen-Bereolmiuig. 3. Aufl. ]^3 
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Für die Formel 

Ong = M.~ 

ist auch dieafalla gemäss Tab. II. a (T 
.Wr^eo gehörig 

M=r 15,48 

und gemäss Tab. m' (Tab 11. S. 13) zuy, = 

gehörig 

-^ = 0,3964. 

Hiemit ergibt sich 

0ns = 15,48X0,3964= 6, 

Würdeu wir wie vorher die Kolb 
= 1,6° mithin das Product ns = 30 c 
so "käme man abermals auf einen E 
D = 0,41" ; da jedoch in diesem Falle 
n = 30 YOrgesehrieben ist, so ergäbe sich 
nommenen Werthes ns — 48" der Kolben 

n 30 

Dieser Hab erschiene allerdings fiir 
Kolbendurchmesser i) = 0,41°" zu gross. Ui 
kleineren Hub zu kommen, muss man die 
digkeit massigen, indem man z. B. c = ] 
annimmt; sodann ist 

ns = 30c = 39- 
und es ei^bt sich nunmehr 

C, = J^ = igL= 0,167) 

Mit 3% Zuschlag auf den Kolben! 
ist die ganze Kolbenfläche 

^ = 1,03 = 0,16200 
4 
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Stabelle IX. (Tab. Th. S. 49) den Kolben- 

D = 0,454-, 
sodann 

«30 ' ' 

mr noch immer fast das 3facbe des Kolben- 
\ aber in diesem abnonnen Falle immerhin 



irlebene Umgangszahl ist abnorm grois. 

e in Betracht gezogene normale Leistung 
iner Condensations-Maschine die 



n = 80 




Bficksicht vorgeschrieben. 


Wir nehmen 


y, = 5V, Atm. (alt), 




i = 0,2 




ändert 




3n« = M. -^ = 6,135. 





ei der urBprünglich angenommenen Kolben- 
= 1,6"° verhaiTen, so kämen wir auch auf 
estimmten Kolbendurchmesser D ~ 0,41°*, 
gäbe sich aber nunmehr 



48 
"80" 

tser Hub zu klein erscheinen, so mfisste die 



, = "-• = -- = 0,«.- 
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Kolbengeschwindigkeit gesteigert werden, indem man etwa 
c = 2« mithin 

71« = 30c = 60" 

annimmt. Hiemit ergäbe sich 

0= On£^ = §^ = 0.1023a- 
n« 60 - 

^^=1,03 = 0,10540» 

Hiezu ergibt sich (abgerundet) der Kolbendurchmesser 

D = 0,37« 
Der Kolbenhub wäre nun 



7t 8 DU /v |M|^ 



m 



ZU dem Kolbendurchmesser gut passend. 



Beispiel der Berechnung einer Dampf-Maschine nacU 
Corliss-^ Snlzer- oder dgl. System. 

Zum Betriebe einer Werkstätte soll eine Corliss-Maschine, 
beziehungsweise eine Sulzer- oder dgl. Maschine derart 
berechnet werden, dass dieselbe bei vollem Betriebe eine 
Leistung von ^ = 60 Pfdkft. hervorbringe ; beim Ausspannen 
einzelner Arbeitsmaschinen wird die Mässigung dieser 
Leistung bei constanter ümgangszahl durch die jenen Ma- 
schinen eigenthümliche Vorrichtung für variable Expansion 
besorgt 

Die zugehörigen Dampfkessel mögen auf 5% Atm. 
üeberdruck, d. i. auf jp = 6 % Atm. absolut geprüft werden ; 
wir nehmen die absolute Admissionsspannung mit Bücksicht 
auf die 3. Erklärung S. 157 etwa = 0,93 j? = 6,07 und setzen 
abgerundet 

Px =Q Atm. (alt) ; 

mit dieser Spannung sollen die angegebenen 60 Pfdkft. v 
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155 bei Sfacher Expansion, 

125 

Seanspruchung der Maschine 
entsprechendes, und sollten 
Arbeitsmaschinen angehängt 
immerhin einer Steigerung 



. Muohine mit dam Mintmum an 
nifttiigar Kotbangwchwindigkelt. 



>fdk. 

tm. (alt) 



^ die Beziehui^ 

1 N=GO gehörig 
;,48 
(Tab. Th. S. 28) zu y, = S 



1,4976 

1,4976 = 7,701. 
S. 6) gibt za y=60 als 
t c = 1,58 Met, wofür wir 

= 48- 
wirksame Eolbenääche 
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Die ganze Kolbenääche (siehe 4 

^y~ = 1,03 = 0,11 

hiezu nach Tab. IX. (Tab. Tb. S. 49) 

D = 0,459° rund 0, 

Nehmen vir den Kolbenhub 

8 = 0,9° 

an, so ei^bt sich die Dn^ngszahl 

18 48 CO II 
»=-=0^ = 63V.pl 

Zur Ermittlang des Dampfver 

S. 169 ist zunächst der nutzbare Dan 

S, = Ona.F, 

Hiebei nach obiger Berechnung 

On« = 7,701 

und nach Ersatz-Tab. IV.'c. (Tab. ' 

und ^ = 0,125 gehörig 

i^=0,01434> 
hiemit ist 

Ä, =7,701X0,01434=0 
Für den Dampfverlust kann gern: 
halb Tab. V.'o. (Tab. Th. S. 25) wegen 
Dfunpfhemdes 

S, = 0,8GD 
gesetzt werden; hiebei ist gemäss dt 

Pi = G und -^ = 0,125 (mitten zwischen 
gehörig 



femer ist laut obiger Berechnung 

2) = 0,46«"; 
hieraus folgt 

Ä, = 0,8 X 0,1963 X 0,46 = 



aber Dainp&naBchinen-iBerechnuDgeii. 

ich der Gresammt-DampfVerbrauch 
St = 0,1826 Kgr. pro 1 See. 
ferd und Stunde 

l— = 10,96 Kgr. Dampf. 



ir- mar dgl. Miiofilna mit 3% aohfidllohem 
nSMigor KoIbangesohwlRdlgkelt 



}Tdem: 

N = 60 Pfdk., 
p, = 6 Atm. (alt), 

-^ =: 0,125. 



Th. S. 6) zu J/ = 60 auch dieasfalls 
M= 15,48; 
Il'g. (Tab. Th. a 30) finden wir zu 
5 gebörig 
i- = 0,4748. 

: 15,48 X 0,4748 = 7,350 
auch dieamal die mittlere Kolben- 
1,6 Met. an, so dass 
rw = 30 c = 48- 
ich die wirksame Kolbenfiäche 



L=iS°- = 0,15310. 



1,03 = 0,1677 a-. 
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hiezii der Kolbendurchmesser 

D = 0,448», 

welchen man auf Z) = 0,45°^ abrunden könnte. Nehmen wir 
auch den Kolbenhub, wie vorher 

Ä = 0,9" 

an, so ergibt sich die Umgangszahl 

n=:^ = g = 53V3ProlMin. 

Für den nutzbaren Dampfverbrauch 

S^zzOns.F 
ist nach obiger Berechnung 

On« = 7,350 

und gemäss Ersatz-Tab. IV'ä. (Tab. Th. S. 31) zu p, = 6 

und -^ = 0,125 gehörig 

8 



daher 



2?^= 0,01584 

S, = 7,350 X 0,01584 = 0,1164 Kgr. 

Für den Dampf^rerlust kann gemäss Bemerkung unter- 
halb Tab. V.'a. (Tab. Th. S. 25) wegen des etwa vorhandenen 
Dampfhemdes 

gesetzt werden; hiebei ist aus derselben Tab. V.'a. zu 
p, = 6 und -^ = 0,125 gehörig, wie vorher 

= ^ (0,2071 + 0,1856) = 0,1963, 

während die obige Berechnung 

D = 0,448«^ 
ergab; es ist daher 

8^ = 0,8 X 0,1963 X 0,448 = 0,0703 Kgr. 

Hiemit ergibt sich der Gesammt-Dampfverbrauch 

'/S = S, -f Äjj = 0,1867 Kgr. pro 1 See. 

Diess gibt pro Pferd und Stunde 

C = 3^Ä. -- 11^20 Kgr. Dampf. 
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i dieser Dampfverbrauch (11,30 Kgr. pro 
Q jenem (10,96 B^. pro Pferd und Stunde), 
m gleichen Umständen für eine Mmcliine 
1 schädlichem Räume (m = 0,015) ergah, 
, abweicht, obwohl die relative Grösse 
mes gerade bei den Gorliss-, Sulzer- 
1 wegen der hiebei üblichen kleinen 
fedeutendem Einflüsse ist Was zunächst 
strifit, so geht Yon dem im schädlichen 

Dampfe die VoUdruckwirkung für die 
idem der Dampf auB der Dunpfhammer 
cuirten schädlichen Baum o hu e Arbeits- 
t; hingegen wird nach geschehener Ab- 
Bionswirkung des in dem selkädlicben 
Dampfes an den Eolbeo abgegeben. In 
tet sich die erforderliche Eolbenfläche 
beiden Fällen bei m = 0,015 um nahe 
m = 0,03 imd hiemit auch der Eolben- 
i^/o grösser, d. h, bei relativ grösserem 
wird die Maschine kleiner, und hiemit 
Idters'schen Regel bestimmte Dampf? er- 
% Iduner, weil dieser dem Eolbendurch- 
uigenommen wird. Wenn sich demnach 
;enden Fällen der nutzbare Dampfrer- 

um circa 5V(7a grösser gestaltet, als 
wird dieser Nachtheil des schädlichen 

geringeren Dampfverlust bei der Be- 
:ers zum Theile aui^ewogen. 
Lch der vorangegangenen Berechnung 
ichen Räume die Maschine kleiner und 
erbrauch nicht sehr erheblich grösser 
massen den sogenannten „schädlichen 
i^eordnetem Masse wirldich schädlich 
rde), so liegt dies wohl zum Theile in 
3, und hat andererseits das obige £r- 
ir Voraussetzung seine volle Giltigkeit, 



ao2 in. ÄbBcIm. Die eigmüicbe Danpfitui 

dass der Dampfverlust auch in der 
Völckers'schen Formel sich rerbalte. 

3. BarMbnung dtr SuIzbt- od«r dorgl. Ma» 
Raum« bei grüatorer Kolbenge 

Gegeben wie vordem: 

W = 60 Pfdkft. 
p, = 6 Atm. ( 

^ = 0,125. 
Für die BeziehuDg 

gibt T&b. U.a. (Tab. Th. S. 6) zu 
M = 15,48; 
in der Ersatz-Tab. III'.*. (Tab. Th. S. » 
und -^ = 0,125 gehörig 



Hiemit ist 

Ong = 15,48X0,4748 

Wir nehmen, um den Einfiuss ei 

geschwjndigkeit unter sonst gleichen 

kennen zu lernen, diesmal die mitUei 

keit c — 1,9° an, so dass 

n« = 30c = 57" 
Hiemit ergibt sich die wirksam« 
0ns _ 7,350 _, 
ns 57 

die ganze Eolbenfläche 

^^ = 1,03 = 0,1S 

hiezu der Kolbendurehmesser 

D = 0,411-. 
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eiDem eDtsprechenden Verhältnisse 
den Kolbenhub 
e = 0,8» 
Dgftngszahl 

^ = 71 pro 1 Min. 

Dampfrerbraucfa 
= Ons.F 

»7.» = 7,350 

V'.s. (Tab. Th. S. 31) zup,=6 und 



' = 0,01584, 

0,01584 = 0,1164 Kgr. 

ifit k&nn gemäss Bemerkung uoter- 

S. 25) wegen des etwa Torhandenen 

= 0,8 (? . i) 

ist aus derselben Tab. V'.a. zu 

P, =o una — = u,i3o gehörig, wie vorher 

G='U (0,2071-1-0,1856) = 0,1963, 
nährend die obige Berechnmig 

D = 0,411 
ei^b; ea ist daher 

S. = 0,8 X 0,1963 X 0,411 = 0,0645 Kgr. 
Hiemit ergibt sich der Gesammt-Dampfrerbrauch 

S = S, + S,= 0,1809 Kgr. pro 1 See 
Diess gibt pro Pferd und Stunde 

C = i^A = 10,85 Kgr. Dampf 
liegen C = 11,20 K^. S. 200, bei massiger Kolbengeschw.). 
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Beispiel der Berechnung der Wooirschen Maschinen. 

Wir wollen für ganz ähnliche Verhältnisse, wie vorhin 
die gewöhnliche, dann die Gorliss- und Sulzer-Maschine, 
nunmehr eine Woolf sehe Maschine berechnen. Dieselbe 
habe in der Kegel 60 Pfdkft. zu effectuiren und sei nur 
ausnahmsweise etwas minder oder mehr anzustrengen. Wir 
nehmen die absolute Admissionsspannung p, = 6 y, Atmo- 
sphären (alt) an, wobei die Dampfkessel, je nachdem eine 
Vorrichtung für selbstthätig variable Expansion vorhanden 
ist oder nicht, etwa auf 7 oder 7 V, Atm. absolut (6 oder 
6Vt Atm. Ueberdruck) zu prüfen wären. Mit dieser 
Admissionsspannung soll die Leistung von 60 Pfdkft. gemäss 
1. Erklärung S. 152 und dortiger Tabelle S. 155 bei der 

Füllung -^ = 0,10 A. h. bei lOfacher Expansion, bezogen 

auf den grossen Cylinder, erzielt werdea 

Für diese Füllung ^ = 0,10 ergibt sich das günstigste 

8 

Verhältniss der beiden Gylindervolumen (S. 167) 

V = 0,9\/iL = 0,28 nahe = ^ 

Y s 0,0 

d. i. — = 3,5. 

Da dieses Verhältniss zwischen jenen 1 : 3 und 1 : 4, 
für welche die betreflfenden Tabellen CTab. Th. S. 32 bis 37) 
entworfen sind, mitten eingeschlossen ist, so werden wir 
bei der Berechnung die Mittelwerthe der tabellarischen 
Angaben in Anwendung bringen.. 

Aus diesem Yolumenverhältniss ergibt sich die Füllung 
des kleinem Cylinders: 

^ = — ?^ = 3,5 X 0,10 = 0,35. 

Wir wollen überdies die Berechnung einmal für d 
Fall kurzer, das anderemal für den Fall langer (also r 
besondere gekreuzter) Verbindungscanäle zwischen ( 
beiden Cylindern durchführen. 
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Hiemit ergibt sieb die wirksam 
n _ 0ns _ 85838 _ 
" - M« " 51 ~ 

Die ganze Eolbenfläcbe 

=^- = 1,(^0 ~ 0,1' 

Hiezu gibt Hilfs-Tab. IX (Tab. 
durchmesaer 

ß = 0,477», 
welche Grösse in der Anwendung wol 
würde. 

Nehmen wir im passenden Ve 
durcbmesser den Eolbenbub 

3 =: 0,9" 

an, so ergibt sieb die Umgangszabl 

ne 51 ._ 

" = T = ö;9 = ^^ 

Geben wir den beiden Kolben 
ist die wirksame Kolbenfläche des k 



die ganze Kolbenfläche 

^^ = 1,03 0' = 0, 
4 

Hiezu der Kolbendurchmesser 
ly = 0,255 M( 

Dampfverbrai 

Für den nutzbaren DampfvKrbi 
S, = 0ns.. 
ist laut obiger Berechnung 



ischinen- Berechnungelt. Wl 
Tab. Th. S.36)zuj), =6Vs 
und -5- = 0,10 gehörig 

F = -|- (0,01253 f 0,01309) = 0,01281; 

Memit ist 

8, = 8,838 X 0,01281 = 0,1132 Kgr. 

Für den Dampfveriust der Woolfscben Maschine 

S^ - Oß.G.D 

ist gemäss Tab. V. „. (Tab. Th. S. 25) zu p, =6 '/, und 

-L =; 0,10 gehörig 

G = Y (0.1856 + 0,2018) = 0,1937 
und gemäss obiger Berechnung 

D = 0,477, 
biemit 

S, = 0,6 X 0,1937 X 0,477 = 0,0554 Kgr. 
Demnach wäre der Gesaiimit - Dampf verbrauch pro 
1 See 

Ä = S, + S, = 0,1686 Kgr. 

Dies gibt pro PfdkfL und Stunde 

C ~ ^^ = 10,12 Kgr. Dampf. 

2. DI« WoolTiche Maiohlne mit lin((er«n (alto Intbaiondcra ge- 
ilten} Verblndungfcantlen zwlichsn den beiden Da mpfoy lindern. 

Gegeben, wie vorher: 

N = eOHdift, 

Pt = 6'/, Atm. (alt), 

-^ = 0,10. 
Für den grossen Gylinder ist abermals zu setzen: 
Ons = M. p- 

% wie voriier 

M= 15,48; 



^^ 
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laut Ersatz-Tab. IIPw«. (Tab. Th. S. 32, 33) zu j>. = 6 '/, 
und -ii = 0,10 gehörig 

8 

-i-= y (0,6030 + 0,57ßO) = 0,6885. 

Sonach 

On» =5 15,48 X 0,5885 = 9,108. 

Neunen mr auch diess&Us die mittlere Kolben- 
geschwindigkeit 

c = 1,7» d. h. 
n* = 30c = 51» 

so ergibt sich die wirksame Eolbenfläche 

= ^' = ?Ä = o,1786D». 
ne 51 

Die ganze Eolbenfläche 

^ = 1,03 = 0,1839D«. 

Hiezu gehört der Eolbendurchmesser 

D = 0,484« 
Der Hub sei auch diesmal 

8 = 0,9"^, 
dann ist die Umgangszahl ebenfalls, wie vordem, 

w = — = Twi = 57 pro 1 Min. 
8 0,9 

Für den gleichen Hub beider Kolben ist die wirksame 
Eolbenfläche des kleinen Gylinders 

O' = t? = g^ 0,1786 = 0,05100, 

die ganze Eolbenfläche 

^^ = 1,03 (y = 0,05250, 

^ der ,J^ de. Uehe« K^ («^ 

abgerundet) 

jy = 0,26». 
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ipfverbrauch. 
n Dampfverbrauch 
1 = Om. F 
ong 

3ii> = 9,108 

IV'..» (Tab. Tb. S. 36) zu j>, = 6'/, 
[ — wie vordem: 

>3 + 0,01309) = 0,01281, 

< 0,01281 = 0,1167 Kgr. 

'lust 

, = 0,6 . e D 

Tab. Tb. S. 26) zu y, = 6'/, und 

äbenialis wie vordem : 

56 + 0,2018) = 0,1937 

Bcbnung 
D = 0,484, 

3,1987 X 0,484 = 0,0563 Kgr. 
Gesammtdampfverbraucb pro 1 See. 
+ S, = 0,1729 Kgr. 
rft. und Stunde 

- = 10,37 Kgr. Dampf. 

cb gestaltete sieb also nacb dieser 
in Verbindungscanälen beiläufig um 
nirzen Verbindungscanälen. 
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Beispiele der Dampfmasehinenberechiiuiig ffir hohen 
Druck und grosse Kolbengeschwindigkeit bei kleiner 

Füllung. 

Normalleistung N=GO Pfdkft., 

absolute Admissionsspannung j^i = 8 Atm. (alt). 

I. Einoyiindrige Dampfmaschine mit grosser Koibengeaohwindigkeit 

Die oben angesetzte Normalleistong 

^^=60 Pfdkft. 
soll bei der angenommenen absol. Admissionsspannung 
i?, = 8 Atm. in Befolgung der 1. Erklärung S. 152 und des 
dortigen Tabellchens ß. S. 155 mit einer Füllung 

^ = 0,1 

8 

(abgerundet anstatt 0,11) erzielt werden. 

Tab. Um. (Tab. Th. S. 6) gibt zu i^T = 60 gehörig 

il!f= 15,48; 

Tab. m'«. (Tab. Th. S. 30) gibt zu |?, = 8 und ^ = 0,1 

gehörig 

-- = 0,3934, 
daher ist 

0ns = itf . -^ = 15,48 X 0,3934 = 6,089. 

Tab. 1.5. (Tab.Th. S.5) gibt zu A^ = 60 die normale 
Kolbengeschwindigkeit = 1,58 Met., welche gemäss der 2. 
Erklärung S. 156 nach Angabe der dortigen Tabelle für 
Pi = 8 Atm. mit dem Corrections-Coefficient 1,26 multiplicirt 
auf die Kolbengeschwindigkeit 2 Met. führt; diese mögen 
nach dortiger Bemerkung die Anhänger bedeutender Kolben- 
geschwindigkeit noch um 10% vergrössem; dies gibt (?'" 
unserer Ansicht nach bei stationären Maschinen entschied 
schon hinlänglich grosse Kolbengeschwindigkeit 

c = 2,2 Met. 
d. h. 

ns = 30c = 66 Met. 
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die wirksame Kolbenflädie 

= ^ = 0,09280- 

.qge wollen wir diesfalls des hohen 
Wagen und erhalten als erforderliche 

:,04 = 0,0960 D» 

1er Kolbendurchmesser 

) = 0,35 Met 

liesem Eolbendurchmesser passend 

1 = 0,7 Met. 
mgszahl 

^ = 94 pro 1 Min. 

1 Danipfverbrauch 
!, = Öiij . F 

Ont = 6,089 

Tab. Th. S. 31) zu y, = 8 (alt) und 

f =0,01744 

< 0,01744 = 0,1062 Kgr. 

wäre bei vorhandenem Dampfhemd 

, = 0,i O.D 

2) = 0,35 

(Tab. Th. S. 25) zu p, = 8 und 

e = 0,2170 
il70 X 0,35 = 0,0608 Kgr., 
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demnacb wäre der Gesammtdampfverbrauc 
8=S,-\-8^~ 0,1670 Kgr. pn 
Dies gibt 



2. Zwri«yHndrIge Dampfmaichtne mit groiser Kol 

Die oben angesetzte Normalleistung 
^"= 60 Pfdkft. 
8oU bei der angenommenen Adraissionaspa 

p, = 8 Atm. (alt) 
mit einer Fflllung 

^ = 0,07 
e 

(d. i. etwa 14facbe Expansion) erzielt w 

die 1. Erklärung und zugehörige Tab. S. 

schädliche Käume und präcis wirkende ^ 

Für diese Füllung ist gemäss Regel 

theilhaft anzuwendende Volumenverhälti] 

Dampfcylinder 



= 0,9 y^= 0,24, 



welches wir auf 

v=\:i 
abrunden wollen. 

Tab U.a. (Tab. Th. S. 6) gibt zu JV: 
Äf= 15,48; 
Tab. lU'.w.ß. (Tab. Th. S. 34j gibt za p, ~ 
g^örig 



y = 0-5 



hiemit ist 
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Die „normale'' Kolbengeschwindigkeit, welche in Tab. I.,. 
(Tab. Th. S. 6) bei i^=60 mit 1,58 Met. angesetzt ist, 
wäre gemäss der 2. Erklärung und zugehörigen Tabelle 
S. 156 für eine eincylindrige Maschine und für p, =8 Atm. 
mit 1,26 (als Coirections-Coefflcienten) zu multipliciren. Dies 
gäbe 2 Met. für eine eincylindrige Maschine; wir wollen 
diese Geschwindigkeit dieasmal Gii die zweicylindrige 
Maschine (als in diesem Falle schon sehr bedeutend) bei- 
behalten, also 

c = 2 Met. 
und das Product 

ns = 30c = 60 Met. 
setzen. 

Sofort ist die wirksame Eolbenfläche 

0= «2i = ?^!!l = 0,1623 ü- 
und die ganze Kolbenfläche 

^^ = 1,03 = 0,1569 Q ". 

Derselben entspricht der Kolhendurchmesser 
D = 0,447 Met., 
welchen man in der Anwendung wobl auf 0,45 Met ab- 
runden TTÜrde. 

Für den nutzbaren Dampfverbrauch 
S,=Ons.F 
ist gemäfjs Obigem 

On 8 = 9,138 
und gemäss Tab. IV'.to.a. (Tab. Th. S. 36) 

f =0,01126 
oithin 

S, = 9,138 X 0,01126 = 0,1029 Kgr. 

Der Dampfverlust wäre gemäss Bemerkung auf Tab. V'.a. 
Tab. Th. S. 25) 

S, = 0,6 G.D 



■^n 



111, Abacbn. Die cigenüiclie Duopfmaschii 

wobei dieselbe Tab, zu p, =8 und -*- = ( 
zirischen -^ = 0,10 und 0,05 interpolirt) 

G = 0,1840 
angibt, während nach Obigem 

Z> = 0,447; 
sonach ergibt sich 

S. = 0,6 X 0,1840 X 0,447 = 0, 
Hieuiit wäre der Gesammtdampfver 
S = S, + Ä, = 0,1522 l! 
Dies gibt pro Pfdkft. uad Stunde 

^ 3600Ä „,„„ „ 
C = — y — = 9,13 Kgr. Dat 

1^ Für den kleinen Dampfcylinder dies 

sich bei dem Volumenverhältnies v = ] 

I Hube der beiden Kolben der Kolbendun 



& 



^- 



und die Füllung 



Uobersicht der Hauptresultate der 
Berechnungen der Dampfmaschinen 
Normallelstang. 

In dem Nachfolgenden sind die ] 
vorhergehends beispielsweise durchgefühi 
verschiedener Dampfmaschinen von 60 Pfd 
tabellarisch zusammengestellt. 

Diese Zusammenstellung soll dem j 
liches Bild der Hauptverhältnisse der W 
dener Systeme darbieten, dem Fachgeübtei 
lung der Brauchbarkeit der hier mitgethe 
weise behilflich sein. 
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ErmitUuDgeD fflr eine bestehende 

Es ist der Nutzeffect einer vorhandei 
älterer Einrichtung zu ermitteln ; dieselbe 
durchmesser D ~ 0,43 Meter, einen H 
macht in der Minute n = 45 Umgänge 

2facher Eipanaion (-!- = 0,5) and ohne 

nach unserer Bezeichnung mit Auspuff. 

Die absolute Admissionaspannung > 
Atm. (alt) geschätzt oder von einem Man 
die beiderseits durchgehende Kolbenstan 
d = 7 cm. = 0,07 Meter. 

Zunächst ist aus Tab. IX. (Tab. Th. i 
Meter 







4 


= 0,1385 QMe 


und zu 


i 


= 0,07 Met 








4 


= 0,00380 Met 


Uemit 












o = -_ 


^=0,1347 ( 



dann hat man nach Regel a, S. 165 

OiB = 0,1347 X 45 X 1,1 = 

zu p. = 3,5 und -*- = 0,5 findet man in 

S. 10) 

P= 1,713 
hiemit ist 

Mr=. Om.P= 11,42, 

Sucht man diese Zahl in der Spalti 

(Tab. Th. S. 6), so findet man sie nahe b 

stärken, welche Grösse als Nutzeffect d 

sehen ist 

Bei der eben berechneten, bestehenc 
ist der Expansionsgrad, resp. Füllungsg 
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md bei gleichbleibender Span- 
ängszahl n = 45 eine Leistung 
ickelt Welcher Füllungsgrad 

? 



Tab. n. a. (Tab. Th. S. ( 
8,175, 



= 1,2S 



1er Tab. 10. (Tab. Th. S. 11) 
nah«: 1,337 und obenan den 



schine der Füllungsgrad — *- = 

SS man die Spannung steigern, 
Umgangszahl n = 45 wieder 
r = 44 Pferdestärken gebe ? 

S. 165 wieder 

6,6676, 
4 gehörig: 

11,47, 

- = 1,720. 
I 

l in der Spalte -^-0,333 

sie ziemlich mitten zwischen 

), welche den Zeilen Pi = 4 
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Die Grösse der zu obigem Zwecke erforderlichen ab- 
soluten Admissionsspannung wäre also 

p, =474 Atm. (alt). 



Berechnung der Loeomotir-Maschinen.*) 

Die auf horizontaler Bahn erforderliche Zugkraft 
einer Locomotive beträgt nach Redtenbacher bei Lastzügen 
0,6 bis 0,87o, bei Personen- und Schnellzügen 0,8 bis 1,2\ 
der Bruttolast (Gewicht des ganzen Trains). 

Bei ansteigenden Bahnen kommt hiezu das relative 
Gewicht des Trains d. h. die zu gewältigende Gomponente 
der Schwerkraft und ein entsprechender Zuschlag auf starke 
Krümmungen. 

Bezeichnet : 
G die Bruttolast in Centnem ä 50 Kilogr. 
V die Fahrgeschwindigkeit in Met. pro See. 

— das Steigungsverhältniss der Bahn, 

F = 0,5 m -}- 15 die in D Met. ausgedrückte Luftwider- 
standsfläche, wenn eine Anzahl m Wagenaxen am Train 
vorhanden ist, 

P die auf jeden Centner Bruttolast erforderliche Zugkraft 
in Kilogr., 

Z die ganze Zugkraft der Maschine; 

so ist nach Harding ohne Rücksicht auf die Bahnkrüm- 

mungen : 

P == 0,155 + 0,0194 F+ 0,07 ^F+^. . . A) 

und sofort ZzizP . G. 

Bei einer starken Krümmung vom Krümmungshalbmesser r M"* 

50 
erhielte nach Rankine P noch einen Zuschlag P, = — - Kilogr.; da 

T 

Wäre Z = (F+F^) G, 



*) Vorbehaltlich künftiger Erweiterung ungeändert aus der % Aufli 
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der Locomotive gibt annähernd die 
empinscne KedtenDacner'scbe Fonnel: 

r _ 20gr 
^~ 590 + 22 r 
in Centnern ä 50 Kilogr. ; sofort ergäbe sich das zulässige 
Gewicht des Trains ohne Locomotive: 

G, = G — L Cenfner. 

Aus den Grössen Z und V ergibt sich der in Pferde- 
stärken ausgedrückte NutzefTect der Locomotiv-Maschine: 

2 AT = ^ für beide Cylinder, 

somit ist für einen Cylinder 

■"150- 

Da der Durchmesser T> der Triebräder zu der Fahr- 
geschwindigkeit V bei jeder Locomotiv-Gattung in einem 
bestimmten Verhältnisse steht {nach Bedtenbacher ist fdr 
alle Locomotiven D = 0,174 V Meter), so unterliegt die 
Berechnung einei- Locomotiv-Maschine mittelst der voran- 
geschickten Regeln keinem Anstände, wie das folgende 
Beispiel zeigen wird. 

Es soll für 10000 Centner Bruttolast {&} und 3 Myria- 
meter ä 10000 Met. Fahrgeschwindigkeit pro Stunde die 
Locomotiv-Maschine berechnet werden. 

Zunächst beträgt die Fahrgeschwindigkeit pro See. 

^_ 3.10000 _ 



Nach Kedtenbacher's oben erwähnter Angabe ist für 
astisüge auf horizontaler Bahn die erforderliche Zugkraft 
■ Mittel 0,007 G diesfalls = 70 Centner = 3500 Kilogr.; 
äun nun vorkommende kleine Steigungen y^'^ mit unge- 
derter Fahrgeschwindigkeit passirt werden sollen, so ist 
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hiezu ein Plus an Zugkraft von ^0*00 ö^ = 10 Centner 
= 500 Kilogn, im Ganzen also eine Zugkraft 

Z=4000 Kilogr. 
erforderlich. 

Rechnet man die Zugkraft auch noch nach obiger 
Formel -4, so ergibt sich unter Annahme von m = 100 
Wagenaxen F = 65DMet. und für das Steigungsverhältniss 

~ = ^^; V = 8,33; F» = 69,4; G = 10000, sofort: 

P = 0,155 + 0,162 + 0,032 + 0,050 = 0,399 Kilogr., mithin 

Z=rPÖ = 3990 Kilogr., 

woför man wie oben 

Z= 4000 Kilogr. 
setzen kann.*) 

Demgemäss ist der erforderlidie Nutzeflfect des einen 
Maschinencylinders : 

Är=-^-=220Pferdk. 

Wenn man den Durchmesser der Triebräder mit Red- 
tenbacher : 

© = 0,174 7=1,45 Met. 

annimmt, so folgt die Umgangszahl derselben pro Minute: 



'^) Die in Oesterreich gemachten Erfahrongen weisen übrigens 
darauf hin, dass die erforderliche Zugkraft geringer ist, als 
obige Regeln angeben. Es muss jedoch bemerkt werden, dass 
die Ermittlung der Zugkraft Z durchaus nicht den Schwerpunkt 
dieses Paragrafs bildet, und dass es sich vielmehr daran 
handelt, für Z als gegebene — beziehungsweise in welcher Ar 
immer bestinmite — Grösse, die Locomotiv-Dampfmaschine na« ' 
der hier eingeschlagenen Methode zu berechnen. 



uptmaBchmeii-Berecl 

;en Nonnalleistung N nehmen 
.... .. pannung py = S Ätm. (alt) und 

den Füllungsgrad -!■ = 0,4 an, um die Leistung der Ma- 
schine bei vorkommenden grösseren Steigungen und Krüm- 
mungen entsprechend steigern zu können. 

Nun hat man z\i N = 220 aus Tab. II. a. (Tab. Th. 
S. 6) M= 0,247 iV=: 54,34 und aus Tab. HI. (Tab. Th. 

S. 10) m p^ =B und -^ = 0,4 (nach Abschlag von 0,2 

gemäss dortiger 2. Bemerkung) P = 4,678, hiemit 

0»« = ^ = 11,87. 

Nehmen wir (gemäss 8. 156 und Tab. Th. S. 5) 
ns = 1,1 X 1,26 X 60 = 84 Met. (d. h. c = 2,8 Met), so 
ergibt sich 

0= -^ = 0,1413 D Met. 

mit-Zoschli^ auf die Kolbenstange: 

^^ = 1,02 = 0,1441 G Met., 

4 

hiezu aus Tab. IX (Tab. Th. S. 49) Z) = 0,429 Met., rund 
0,43 Met 

Kolbenhub a = — = 0,76 Met 

(Sollte dieser Hub gross erscheinen, so müsste man ent- 
weder na oder aber D kleiner annehmen.) 

Zur Bestimmung des Dampfverbrauches ist On« = 11,87 
und zu p, = 8 und -^ = 0,4 aus Tab. IV.o. (Tab. Th. S. 20) 
F = 0,05920, hiemit 

S^ = One.F=0,703 Kgr. 
ferner ist D ~ 0,43 und zu p, = 8 und -*- = 0,4 ans Tab. V. a. 
(Tab. Th. S. 24) G= 0,2878, mithin 

S, = 01) =0,124 Kgr., 
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demnach fi = S, + S, = 0,827 Kilogr. : 
für beide Cylinder: 

2 S = 1,654 Kilogr. pro 
dies gibt 

C = ^^ - 13,5 Kilogr. pro P& 

Da 3 Myriameter in 1 Stunde z 
so ist der Dampfverbraucb pro Myrian 
w 60.60.1,654 _,^^^ „„, 
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er „Special-Tabellen 
-e eincylindrige Dampf- 
aschinen". 

Tabellen" (Tab. Th. S. 53—75) sind 
lindrigen Dampfinaschinen von ver- 
Pfdk.) für versQhiedene Admissions- 

iillungen -^ bezi^Iich ihres Durch- 
)rauche3 bereits fertig berechnet. 
LDg der Kolbendurchmesser mussten 
Berthe der Kolbengeschwindigkeit c 
den, welche als beiläufig „normale" 
' Maschinenstärke angepasst, übrigens 
ilber in allen Tabellen, ohne Rück- 
ionsspannung , gleich gross ange- 
nommen wurden. Die letztere reicht bei den Auspuff- 
maschinen Ms zu 6 Atmosph. , bei den CondensatiOBS- 
maschinen bloss zu 5 Atmosph. (absolut), für welche Dmcke 
die angesetzten Kolbengeschwindigkeiten nicht zu klein 
erscheinen. Natürlich gelten die zu der jeweiligen Maschinen- 
leistung angesetzten Kolbendurchmesser eben nur für jene 
igenommenen und in den Tabellen überall angegebenen 
olbengeschwindigkeiten , können aber nach der folgenden 
nleitung auch dann aus den Tabellen entnommen werden, 
^nn aas irgend einem Grunde ein abnorm langsamer oder 
hneller Gang der Maschine gewünscht wird, resp. wenn 
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die Geschwindigkeit c einen von dem i 
verschiedenen Werth anzunehmen hat; 
festzuhalten, dass die Leistung einer M 
ganz gleichen Verhältnissen ihrer Gt 
portional ist 

Den eiozeloen Tabellen über die 
(in Centimeter) stehen die zugehörigen 
Dampfverbrauch (Kgr. pro See.) zur Sc 
Tafeln angesetzte nutzbare Dampfverb 
betreffende Maschine von einer bestin 

Füllung — ^ und Spannung p^ in jedem 

ob diese Leistung bei einem normalen 
abnorm schnellen oder langsamen Gaj: 
weil eben der nutzbare Dampfverbrai 
Ons proportional ist. 

Der Dampfverlust entspricht sehr 
Verfasser aufeestellten Formel 

S, = Ofil3\l~ + 0,00 

mit Einsetzung der in denDurchmesser-Tt 
„normalen" Kolbengeschwindigkeit c. 

Demnach gilt die angegebene (M 
lustes direct eben nur unter der Vera 
betreffende Maschine mit der „normalei 
digkeit arbeitet, kann aber nach der f 
auch für einen abnorm schnellen ode 
schinengang annähernd bestimmt werdei 

Im Uebrigen sind diese Specialtat 
dazu bestimmt, dass hienach die Dampfm 
Dampfverbrauche unmittelbar ausgemiti 
vielmehr dem Zwecke zu dienen habe 
allgemeinen Tabellen in vorher angegebeni 
Bamp^aschinen-Berechnung zu contro 
weise einen etwa begangenen Rechnungs 
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BMtimmung der Hauptdimendonen mittelst der Specialtabellen. 

Der KolbenduTchmesser D kann aus den Special- 
tabellen für die Nutzleistung N, für die (absolute) Admissiona- 

spajinung p^ und für die Füllung -^ unmittelbar entnommen 

werden, vorausgesetzt, dass man die nebenbei angesetzte 
Kolbengeschwintügteit c, somit auch den zugehörigen Werth 
des Froductes ns = 30 c für die Maschine auch wirklich in 
Anwendung bringt. 

Aus diesem Werthe von ns bestimmt man den Kolben- 
hub 8 und die Umgangszabl n, indem man entweder s oder n 
entsprechend annimmt, mittelst 



oder e — — 

n 

Bemerkung. Für Werthe von JV und p,, welche 

in den Tabellen nicht vertreten sind, kann man die Werthe 

von D interpoliren. 

1. Beiapiel. Wenn eine Dampfaiaschine mit Auspuff bei einer 
absolaten AdmiBsiouaspannung j)i = 5 AlmoBpii. (alt) und bei dreifacher 

Expansion | -^ := 0,333 j eine Kntzleistung ^ = 100 Pfdk. tUissem 

soll, so wird sie geniftss S. 60 des Tab. Th. einen EoilKndurclmiesaer 

J> = S3,4 Centimeter zn erbalten haben, vorausgesetzt, dasa sie mit 

einer Eolbengeschwindigkeit c = 1,73' arbeitet, ironach das Product 

m = 52". 

Nimmt man den Enb 

8 = 1-, 
so ist ilire ümgai^zabl 



Wünscht man die al>genmdete Cmgangszahl n = 60, 
ler Hub 



2. Beispiel. Es ist der KolbendnrclmieBser und Hub einer 
[Tondensations-Dampfinaachine von ^ - 20 Pferdeatarken zu ermitteln, 

Hrablk: DRmptauoMDen-BenichnDng, 3. AnS. jg 



^9 
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u. z. für die Admissionsspannung p, = 2,75 Atmosph. und für die 
Füllung ^ = 0,333, 

Pi = 2,75 ist in den Tafeln nicht vertreten, es ist jedoch gemäss ' 
S. 68 für pi = 2,5, -^ = 0,333 und ^ = 20 der Kolbendurchmesser 

8 

I) = 37,4- und gemÄss S. 70 für jPi = 8, -?^ = 0,333 und JV = 20 der 

8 

Durchmesser D = 33,4""; man kann das Mittel D =■ 35,4"" behalten 
oder entsprechend (doch lieber nach aufv^ärts) abrunden. 

Mittelst des in der Tabelle angesetzten Productes na = 40*" erhalt 

« =50 



man, wenn man 8 = 0,80" annimmt, die Umgangszahl n = 



0,80 



in der Minute. 

Sollte man bei vorgeschriebenen n auf ein Missver- 
hältniss zwischen s und D kommen, so muss man von der 
in der Tabelle angesetzten „normalen" Kolbengeschwindigkeit 
abgehen, und einen andern Werth derselben in Rechnung 
bringen. Uebrigens kann gleichwohl auch diessfalls die 
Bestimmung des Kolbendurchmessers mittelst der Special- 
Tabellen vorgenommen werden; man braucht nur fest zu 
halten, dass der Nutzeifect einer Maschine unter sonst ganz 
gleichen Verhältnissen ihrer Geschwindigkeit proportional 
ist. Hat demnach für irgend einen Fall die Kolbengeschwin- 
digkeit den abnormen Werh c', während in der Tabelle bei 
der betreffenden gegebenen Leistung N der normale Werth 
c erscheint, so berechne man die reducirte Leistung (d. i. 
diejenige Leistung, welche die betreffende Maschine ent- 
wickeln würde, wenn sie die normale Geschwindigkeit besässe) : 



und nehme den dieser Leistung entsprechenden Kolben- 
durchmesser aus der Tabelle. 

Beispiel. 

Eine Auspuff- Dampfmaschine von ^=60 Pferdestärken ml 

3facher Expansion ( * = 0,333 j und mit der Admissionsspamiui 

I?, = 4 Atmosphären soll, um eine zu grosse Uebersetzung ins Laoi 
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(leiDe mittlere Eolbengeachwindigkeit 
äen Tabellen für die Leistui^ N = 60 
u ist. Man bat die redncirte Leisttuig: 

60 1*1 = 80 Pfdk. 

i in der Spalte ^= 0,833 der Kolben- 
36 Meter. Man kann Ton der Maschine 
= 30 pr, 1 Minute verlaogeii und erhält 



= 55-1,» M* 

icht und beibebalten irerden kann. 

ichai mitteirt der Special- Tabelle n. 

oder die Speisewassermenge 5 

BD Dampfverbrauche S, and dem 

Dampfverluste S^ zusammeD. Diese Grössen sind auf die 
Secimde in Kilogr. in den Tabellen fttr die verschieden- 
artigsten Verhältnisse angegeben. 

Es ist jedoch hiebe! zu bemerken, dass es bei Bestim- 
mung des nutzbaren Dampfverbrauches <S, gleichgiltig ist, 
ob die betreffende Maschine zur Erzielung einer bestimmten 
Leistung mit der normalen oder aber mit einer abnormen 
Geschwindigkeit arbeitet: jedesmal findet man diese Grösse 
S, in der Zeile derjenigen Leistung N, welche die Maschine 
ivirklich verrichtet. 

Die Grösse des Darapfverluates erscheint hingegen 
nur dann in der Zeile der wirklichen Leistung N, wenn 
die Maschine die normale Kolbengeschwindigkeit besitzt, 
d. h. diejenige Geschwindigkeit, welche in der betreffenden 
•^inken) Tabelle der Kolbendurchmesser bei der Leistui^ 
' ang^eben ist. 

Ist die Geschwindigkeit der Maschine aus irgend einem 
runde abnorm klein oder gross, so erseheint der Dampf- 

Jtlust in der Zeile der reducirten Leistung N* ~ N -^, 
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wobei, wie im Vorhergehenden —^ ^^s Verhältniss der nor- 

c 

malen zu der abnormen Geschwindigkeit angibt 

1. Beispiel. Für eine Dampfioiaschine mit Auspuff, welche bei 

der Admis8ionsspannung2>i = 5 und bei dem Füllungsgrade — =: 0,333 

s 

eine Leistung von 100 Pferdestärken effectuirt, ist der nutzbare Dampf- 
verbrauch nach S. 61 (Zeile N = 100, Spalte -^ = 0,333) : S^ = 0,854 

s 

Eilogr. pro 1 Secunde, gleichgiltig, wie schneU sie hiebei arbeitet Der 
Dampfrerlust hat hingegen die in derselben Zeile angegebene Grösse 

St = 0,105 Kilogr. 

nur dann, wenn das Product ns = 30 c den zu ^=100 gehörigen 
Werth der Durchmessertafeln hat, d. h. wenn ns = 52 Met beträgt 
Diessfalls ist der Gesammtdampfverbrauch, 

S = Sj + S^= 0,459 Kilogr. pro 1 See. 

2. Beispiel. Ermitteln wir nun auch noch den Dampf^erbranch 

für die vorher berechnete Auspuff-Dampfmaschine, welche bei — ^ =0,333 

und i?i - 4 Atm. eine Leistung von JV= 60 Pferdestärken effectuirt; 
bei dieser Maschine ist das Product »s = 30 c = 36 Met, während der 
Normalwerth dieses Productes 48 Met beträgt. 

Der nutzbare Dampfverbrauch dieser Maschine ist nach S. 59 

(Zeüe N=eo, Spalte -^ = 0,333) 

s 

8, = 0,246 Kilogr. ; 

für den Dampfverlust darf man hier nicht den Werth derselben Zeile 

nehmen; man muss hier vielmehr die reducirte Maschinenstärke 

N^ = JV4 = 60 ^ = 80 
c' 36 . 

in Betracht ziehen und findet dieser letzteren entsprechend den Dampf- 
verlust (hinlänglich annähernd) 

S^ = 0,0960 Küogr., 

so dass der Gesammtdampfverbrauch 

S= 8^+82 = 0,342 Küogr. 
pro 1 Secunde beträgt. 

Die Injections- oder Einspritz- Wassermenge bei Cond 
sationsmaschinen beträgt, wie bereits vorher ahgegeo 
wurde, pro See. in Kilogr. 

e/= 24 5 — 0,01 jv: 



J 



Die TOrhergehenda behandelten Specialtabellen über 
die gevöhiiliclieii Dampfinaschinen sind durchwegs mit Be- 
nützung der Werthe von P und -p aus Tab. m und Tab. lH' 

des Tabell. Theiles berechnet, welche auf dem modificirten 
Poisson'schen Gesetze beruhen, also insbesondere für die 
Dampfmaschinen ohne Dampfhemd Geltung haben. Nichts- 
'destoweniger können aber diese Tabellen mit Beachtung 
der vorangehenden, die Kolbengeschwindigkeit betreffenden 
Regel zur Controle von Dampfmf^chinenberechnuDgen auch 
dann benützt werden, wenn es sich um Maschinen anderer 
Systeme (Dampfbemdmaschinen, Gorliss- Maschinen etc.) 
handelt — selbstverständlich vorausgesetzt, dass die in 
Betracht gezogene Dampfspannung nicht etwa dify'enige 
Spannung überschreitet, für welche die Specialtabellen 
höchstens gerechnet sind (6 Atmosph. bei den Auspuff- 
maschinen, 5 Atmosph. bei den Condensationsmaschinen — 
vorbehaltlich künftiger diesbezüglicher Erweiterung). 

Die Resultate der Berechnungen von DampänascMnen 
anderer Systeme werden zwar von den Angaben der „Special- 
Tabellen" nothwendiger Weise mehr oder weniger abweichen, 
doch werden diese Abweichui^en nie gar so bedeutend 
sein, dass ein Vergleich mit diesen „Special-Tabellen" einen 
bei der Dampfmascliinenberechnung etwa zugestossenen 
Rechnungsfehler nicht sofort aufdecken sollte. Im Uebrigen 
kann mit Hilfe der Zusammenstellung S. 215 für eine Dampf- 
maschine von 60 Pferdestärken bei verschiedener Einrichtung 
selbst die Art und Grösse jener Abweichungen so ziemlich 
leicht beurtheilt werden. 
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. Kapitel. 



8r der Dampfmaschinen. 



interna g. 

sseo, welche aus der Theorie der Dompf- 
Lckaichtigong der betreffenden erf&hnlI^^- 
I und nach dem Vornnsgegangenen für 
erden können, gind die DimenBionen und 
das Gewicht den Sckwuogradea einer jeden Dampfmaschine den obwal- 
tenden Verhältnissen gemäss zu bestimmen. Nach UmBtänden braucht 
man diese Orösaen selbst schon bei der eigentlichen Dampfmascbinen- 
berechnnng, znm Mindesten bei der diesbezi^lich anzustellenden 
Bechnnnga-Con trole. 

Die Berechnung des Schwungrades einer Dampiinaschuie ist 
eine wesentlich andere, wenn durch dasselbe die von den betreffenden 
Arbeitamaachinen herrührenden Unr^elmitasigkeiten in einem ge- 
wissen Masse auszugleichen sind (wie bei Hammer- und Walzwerken, 
Wasserbebmaschinea u. dgl.), ab in den gewöhnlichen Fällen, wo 
das Schwungrad lediglich die doroh die Dampf - Kolbenbewegnng 
bedingte Ungleichfärmigkeit der Botation in einem beBtimmt«n {Jrade 
zn moderiren hat. Die nachfolgende Bereohnnngsweise gilt bloss für 
diese gewöhnlichen Fälle. 

Dabei wird von einer ii^end subtilen Behandlung des Gegen- 
standes Umgang genommen, denn der Umstand, da«s das Hanpt- 
loment der Sohwongradbereohnnng, nämliob die Grösse des Gleich- 
rmigkeitsgrades aas keiner theorelieohen Betrachtung hervorgeht, 
indem je nach dem Zwecke der Maschine rein empirisch angenommen 
ird, bei welcher Annahme jede streng maüiematische Bttcksioht 
1 ipso ansgesohlossen ist, — dieser Umstand macht eine anderweitig 
btUe JhirohfUiratig der Sohwnngradberechnnng zum Mindesten 
* praktische Zwecke wobl entbehrlich, w&hrend andererseits für 
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eben dieae hier Terfolgten Zwecke die möglichste J 
Behandtun ga weise dieses Gegenstandes sehr wOnsche 
Drückt man du Qewicht des Sohwungringeg 
dessen Umfangsgeschwindigkeit V in Itlet«m aus, i 
dass der Unterschied zwischen der grOssten und k 

geschwindigkeit allgemein — -~ der mittleren Gesch-v 
so hat man für eine Dampfmaschine von N Pfi 
Umgängen in der Minute unter YemachläBaigung slli 
rotirenden Massen , forner unter Vorauasetzung 
Schnbstangenkraft (VoUdruckmaschinen) und einer g^en die Kurbel 
verbaltnisamfiasig sehr langen Schubatange das erforderliche Gewicht 
des SchwDngringes; 

JN 

Vn • 

Dem gewöhnlichen Verhältnisse zwischen Enrbel< nnd Schabstangen' 
länge (im Mittel i) Bechnong tragend erhielte man fOr alle PBlle 
hinlänglich genan: 



G, 



ß< 



V*n 



wenn, wie gesagt, bloss die Masse des Schwungringes wirksam wäre; 
anf Rechnung der sonstigen rotirenden Massen kann man für constanl« 
Stangenkraft allgemein setzen : 

G, = 5000 -^. 

Dos wirkliche, nothwendige Gewicht des Schwungringes für den 
Füllungsgrad, bei welchem die betreffende Nutzleistung N der Maschine 
erzielt wird, ist sodann: 

ö = « ff, , 
wobei der CoBfficient « für verschiedene I^llongen verschiedene 
später anzugebende Wertbe hat. 

Das Gewicht Ge ergibt sich demnach bei jeder Maschine für 
irgend einen OleicbiSrmigkeitQgrad i sofort ans der jeweilig ange- 
nommenen Umfongageach windigkeit V. 

Die Wohl von V macht die Berechnung der Schwungräder in 
der B^el etwas nmatändlich, indem man die Rechnung gewöhnlich 
mehrmals wiederholen rnnss, bis man auf ein gutes VerhBlbÜBa zwiachc 
dem Halbmesser und dem Gewichte des Schwungringes kommt. 

Diese Umständlichkeit wird bei der nachfolgenden Berechnung 
weise gänzlich vermieden. Dieselbe bosirt auf dem Umstände, da 
man jedesmal auf gute Tarhältnisse des Schwungrades kommt, wet 
inan bei einem voi^eschriebenen Gleichförmigkeitsgrade nnd bei eine 
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„schnellem**, und „sehr schnellem** Gange. Als normalmässig erschemen 
hiebe! etwa diejenigen Fälle einbegriffen, in welchen die auf Tab. I.^ 
(Tab. Th. S. 5) u. a. 0. angegebenen Normalwerthe der Kolben- 
geschwindigkeit c resp. des Froductes n 8 = 90 c und die als passend 
empfohlenen Verhältnisse zwischen Kolben-Durchmesser und Hub 
annähernd eingehalten werden. 

Als „schnell^ eventuell „sehr schnell" gehend betrachten wir 
sodann eine Maschine, wenn sie entweder eine grössere (als die 
„normale**) Kolbengeschwindigkeit oder aber im Verhältnisse zum 
Kolbendurchmesser einen abnorm kleinen Hub besitzt, — eventuell 
wenn Beides der Fall ist. Hingegen besitzt eine «langBam**, eventuell 
„sehr langsam** gehende Maschine entweder eine kleinere (als die 
^normale**) Kolbengeschwindigkeit oder einen relativ grossen Hub — 
eventuell Beides zugleich. 

Demgemäss ist fdr den „Geschwindigkeitscharakter" einer 
Maschine in dem hier aufgefassten Sinne ihre wirkliche ümgangs- 
zahl im Vergleiche mit der normalmässigen Umgangszahl mass- 
gebend. 

Uebrigens ist im Folgenden überall dem Grundsatze Rechnung 
getragen, dass die erforderliche Steigerung der lebendigen Kraft 
(Bewegungsarbeit) des Schwungrades durch gleichzeitiges und ent- 
sprechendes Vergrössem des Gewichtes und des Halbmessers desselben 
herbeigeführt wird. 

Gebrauchsanweisung zu den Sohwungradbereohnungs-Tabellen. 

Es bezeichnet: 

N die in Pferdestärken ausgedrückte Nutzleistung, 
n die Umgangszahl der Maschine pro Minute, 

^ den Ftillungsgrad, bei welchem die Nutzleistung N er- 
zielt wird, 
V die Umfangsgeschwindigkeit und 

B den äusseren Halbmesser des Schwungringes — beider 
in Meter, 

a die radiale, 

b die axiale Dimension des Schwungringes in Gentimeter 

in der Regel ist 6 = -g- a, 
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uDter Voraussetzung 
einer constanten Stangenkraft (wie sie bei VolWruck- 
maschinen angenommen werden kanuj in Kilogr., 

G das wirkliche, dem jeweiligen Füllungsgrade ^-entr 
sprechende SchwuDggewicht, 

i den zu erzielenden Gleichfönmgkeltsgrad (d. b. die 
Zahl, welche angibt, wie vielnml der Unterschied zwischen 
der grössten und kleinsten Umfangsgeschwindigkeit 
in der mittleren Geschwindigkeit enthalten ist) ; u. z. 
nimmt man: 

wenn eine massige Gleichförmigkeit hinreichend ist, 
i = 20; 

wenn ein mittlerer Gleichförmigkeitsgrad gewünscht 
wird (in allen gewöhnlich vorkommenden Fällen) i = 30 ; 
wenn ein ziemlich gleichförmiger Gang erfordert wird 
(wie bei Dampfmaschinen für Webstühle und Papier- 
maschinen) t = 40 bis 60; 

wenn ein sehr gleichförmiger Gang zu erzielen ist (für 
Spinnereien) i = 60 bis 100. 

Allgemein« Bereohnungtwdse. 
Es ist allgemein 

ff, = 5000 ^. 

wobei das Product Vhi je nach der Gesehwindigkeitakategorie 
der Maschine (siehe S. 236) und nach dem Gleichfönnigkeits- 
grade die in der „allgemeinen Scbwungradberechnungs- 
Tabelle" A (Tab. Tb. S. 78) angegebenen Werthe annimmt, 
wodurch das Gewicht G, in ebenfalls daselbst angegebener 
Weise ein Vielfaches von N wird, während der Halbmesser 
R als ein Vielfaches der Grösse * erscheint, deren nume- 
rischer Werth (zu der betreffenden Umgahgszahl n gehörig) 
aus der Tabelle B (Tab. Th. S. 80) zu entnehmen ist. 

Hienach ei^bt sich G^ und R durch je eine einfache 
lumerische Multiplication. 
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Die stillschweigend angenommene 
digkeit V ergibt sich mit hinlänglicher i 

An 
^"10- 

Bemerkung. Zur Rechnangs^Controle 
in Tabelle A angesetzten numerischen Wertl 

noch P' = \/—, welches Ergebnias mit dem 
einstimmen mnes. 

Sollte man auf ein ungünstiges "V 
(?, und R stossen, so gehe man in die nächst höhere oder 
tiefere Zeile der Tabelle A, wobei zu bemerken ist, daes 
die oberen Zeilen kleinere G^ und gro-isere E, die unteren 
hingegen grössere Gt und kleinere R liefern. 

Ist Gc und R festgestellt, so ist das wirkliche 
Schwun^ewicht 

G = aG„ 

wobei der Coef&cient a je nach dem betreffenden Fflllungs- 

grade -^ die in der Tabelle C (Tab. Th. S. 81) angegebenen 

Werthe annimmt. 

Aus G und R geschieht die Ermittlung der Quer- 
schnitts-Dimensionen a und b mittelst der Tabelle D (Tab. 
Th. S. 81) nach Anleitung des Titels dieser Tabelle. 

Ver«lnfeohte Bersehniings weise In den gewShnl lohen FBlIen. 

Für die auf der Tabelle A durch Fettdruck bezeichneten 
gewöhnlichen Fälle sind die Gewichte 0, und die Halb- 
messer R zu den jeweilig gegebenen Werthea von N und 
n in den Special-Tabellen (Tab. Th. S. 82 bis 87) schon 
fertig berechnet, und erübrigt sofort nur die Bestiramun" 
von G = « G, mittelst der Tabelle C und jene von a un 
b mittelst der Tabelle D. (Tab. Th. S. 81.) 

Erstes Beispiel. 

För eine Dampfmaschine, welche bei Sfacher Expansion nn 
bei 40 Umgängen pro Min. 80 Pfdkft. leistet, ist das Schwongrr 
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Sollte uns dieses Schwungrad etwa zu gross erscheinen, so 
finden wir auf S. 85 des Tab. Th. zu ^ = 80 und n = 40 zunächst 

G. = 8680 Kgr. 
und B = 2,26 Met. 

Sodann ist 

ö = «Gc = 1.36X 3680 = ßOOO Kgr. 

Hiezu ergibt sich mittelst Tab. D: 

a = 0,443 ^"6000"= 81,8 CJentim. 

1 
6 = -— a = 16,7 Centim. 

Zeile 6 der „allgemeinen Tab.* Ä (Tab. Th. S. 78) würde in 
Bezug auf Grosse und Gewicht zu dem Mittel dieser beiden Schwung- 
räder fähren. 

Zweites^B ei spiel. 

Für eine Volldruckdampfmaschine von 80 Pfdkft. bei 40 Um- 
gängen pro Min. soll das Schwungrad den Gleichförmigkeitsgrad i = 90 
darbieten. Es ist diesfalls 

jy = 80 
n =40 
hiezu gibt S. 85 des Tab. Th. 

Gc = 3680 Kilogr. 
JB = 2,26 Met. 



Da hier ^ = 0,91 (Volldruck), mithin gemäss Tab. C (Tab. Th. S.81) 



?1 

8 

a = 1 isiy so ist auch 

CF = 8680 Küogr. 
Die Tab. D gibt für B = 2,26 Met. 

X = 0,443 also 

a = 0,443 V^"368Ör= 27 Centm. 
6 = — o = 13,6 Centm. 

Wie würde sich das Schwungrad derselben Maschine gestalten, 
wenn es den Gleichförmigkeitsgrad » = 30 nur gewähren soll, während 
die Maschine mit 3facher Expansion arbeitet, wobei .^ = 42 Pfdk. bei 
n = 40 Umgängen geleistet werden ? 

Bei derselben Tab. S. 85 verbleibend erhalten wir 

Gc = 1932 Küogr. 
JB = 2,26 Met 



G^ = 1,36 . 1932 = 2628 Kgr. 



2^ ^ = 0,333 gibt die Tab. (Tab. Th. S. 81) « =: 1,36 mith' »t 
s 



J 
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Auf ein grösseres und leichteres Schwungrad führt S. 83 des 
Tab. Th., wonach 

Gc = 1332 Kgr. 

B = 1,77 Met 

G = 1,66 X 1332 = 2211 Kgr., 

welche Grösse bei der Bechnungs Gontrole S. 179 ins Auge gefasst 
wurde. 

Viertes Beispiel. 

Ziehen wir noch das Schwungrad der auf S. 193 berechneten, 
langsam gehenden Dampfmaschine in Betracht; es ist diessfalls 

^ = 60 
n =30 

^ = 0,2 

8 ' 

Hiefür gibt Zeile 8 S. 78 des Tab. Th. 

Ge = 66,2 N = 8312 Kgr. 
B = 5,212 t = 6,212 X 0,6086 = 3,17 Met. 
G = 1,66 Gc = 5600 Kgr. 



Berechnung der Schwungräder für Doppelmasohinen (Schwester- 
oder Zwillings-Maschinen). 

Für Doppel- oder Schwestermaschinen mit unter 90^ 
verstellten Kurbeln hat man allgemein 

WOiN 



Gc = 



V^n 



Es genügt demnach bei diesen Maschinen -^ ^^^ lebendigen 
Kraft des nach vorangegangener Anleitung berechneten 
Schwungringes. Man kommt auf gute Verhältnisse des 
Schwungrades, wenn man die Grössen G ui^d R ganz nach 
dieser gegebenen Anleitung ermittelt, als ob die gleiche 
Leistung N von einer einfachen Maschine bei dem betreffenden 
Füllungsgrade entwickelt würde ; dann ist das für die Doppel- 
maschine erforderliche Schwunggewicht 

G' = iG; 

und der äussere Schminghalbmesser 

R' = 0,55 B. 
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Wir betrachten hier zunächst den "V 
in seiner gewöhnlichen Bethätigung di 
„Vertheiluugäescenter" und sodann die 
sionsschieher. 



Ber Tertheilnngsschie 

Der Vertheilimgsschieber (Fig. 3) 
beiden Lappen und mit seiner muschelfi 



über den Mündungen dreier Canäle a. 
beiden äusseren (a) zu je einem Cylin( 
mittlere (a,) hingegen mit dem Auspi 
Auspuff-Maschine) oder aber mit den 
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len&ations - Maschine) communicirt. Der Raum 
ScMeber bildet eine Kammer, welche durch die 
ng mit dem Dampfkessel in Verbindung zu 

e Kolbenbewegung nach links muss der Schieber 
liehen aus seiner (in Fig. 3. w gezeichneten) 
ebenfalls nach links, für die Kolbenbewegung 
s aber desgleichen . nach rechts verruckt sein, 
s hinter dem Kolben die Communication mit 
ikammer, vor dem Kolben aber mit dem Aus- 
oder Emissionsraume a, hergestellt sei. Dieser 
g würde (bei directer Verbindung der Excenter- 
der Schieberstange und bei paralleler Richtung 
en mit der Cylinderaxe) eine Verstellung des 
gegen die Kurbel um 90' (nach vorwärts) ent- 
'obei die Scbieberlappen genau -eine Breite gleich 
eite a zu besitzen hätten. Diese Gleichheit ist 
erst aus Rücksicht für die Dampfökonomie nicht 
md es müssen die Schieberlappen stets um 
es breiter sein als die Canalweite a. Die be- 
Ueberragungen (Deckungen) macht man bei der 
Einrichtung des VertheÜungsexcenters möglichst 

solche allerdings sehr einfache und in der 
; zuweilen vorkommende Einrichtung des Ver- 
liiebers (Schieber „ohne Voreilen") besitzt einen 
lentlichen Mangel. Bei Beginn eines jeden 
!S (Hubwechsel) ist nämlich — selbst wenn man 
snd kleine Deckungen hätte — der Dampfcan^ 
inströmungs- und Ausstromungsseite noch gedeckt 
die Canaleröfihung erst nach Beginn der 
3gung allmälig statt. Deshalb stellt sich einer- 
Dampfdruck hinter dem Kolben nicht zeitlich 
andererseits — was noch viel wesentlicher ist 
er der Bewegung hinderliche Dampf vor dem 
ht rechtzeitig und nicht schnell genug entweichen, 
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d. h. man bat einen unliebsam bede 
druck. 

Wenn der Vertbeilungsscbiebei 
aoll, so muss bei Beginn des Kolben 
auf der Einströmungsseite (hinter d( 
zum Tbeile, der Canal auf der Aussti 
Kolben) aber um ein Namhaftes ber 
diesem Zwecke verstellt man (bei di 
Excenterstange mit der Schieberstaii 
Richtung der letzteren mitderCylinde 
excenter anstatt um 90' vielmehr i 
Kurbel nach vorwärts und macht d 
um ein Entsprechendes grösser als 
(Kg. 3)- 

Man nennt 3 den „Voreilwinkc 
voreilen" und die Grösse, um welcl 
der Einatrömungsseite bei Beginn de 
eröffnet ist, das „lineare Voreilen", 
lineare „äussere" Voreilen im Gegen 
„inneren" Voreilen, welches durch i 
der CanalerÖfFnung auf der Äusströmi 

In dem Folgenden werden d 
DampfvertheiluDg massgebenden GröSf 
gezogen werden. 

Den Ausgangspunkt bei dieser 
Ganalweite a. Dieselbe wird der 1 
.gesetzt, dass der Dampfcanal-Querschi 

im Verhältnisse zu der Dampfkolben 

Dampfkolbengeschwindigkeit c eine 
erhalte. Es war bisher üblich bei den 
vermöge der ihnen meist zukommet 
Spannungen und Kolbengeschwingkeii 
. 1 D^ 
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Schema 

ab 
über die Werthe von y^,w 

T 



c= 


1 
1,2" 


1.*" 


M" 


1,8- 


2" 


2.8- 


2,6- 


8" 


jPi = 3 Atm. 


/s2 


Vi. 


Vx. 


V.* 


V.. 








— 


Pi=4 Atm. 


V,5 


'/.. 


'/.. 


Vn 


1/ 
16 


•/.. 





— 


pi=6 Atm. 





% 


1/ 

'28 


V« 


.V» 


V.. 


V.4 




2)i=8 Atm. 






V,. 


V.4 


v« 


Vis 


V.. 


Vu 


pi = 10 Atm. 





— 


— 


'/,. 


V« 


v„ 


1/ 

/18 


V« 



Dieses Schema kann von Denjenigen, die von meiner 
obigen Regel Gebrauch machen wollen, zum Heraussuchen 
des passenden Canalquerschnittverhältnisses in allen Fällen 
mit Leichtigkeit benützt werden. *) 

Nach geschehener Feststellung dieses Verhältnisses 
nimmt man ein passendes Verhältniss zwischen den Dimen- 
sionen b und a an; und zwar bewegt sich die Grösse 



a 



in der Regel zwischen 7 (bei den grössten Maschinen) und 
4 (bei den kleinsten Maschinen). 

Die folgende Tabelle gibt für die vorkommenden 

Werthe des Canalquerschnittverhältnisses ab : — j— und des 

Verhältnisses b : a jede der beiden Dimensionen 6 und a als 
Vielfaches des Kolbendurchmessers D, 



*) Es ist zu betonen, dass es sich nicht empfiehlt, den Canal- 
querschnitt a X h allzugross zu machen, da ja mit demselbi 
der schädliche Raum wächst; man mactie aXh eben der Not 
wendigkeit entsprechend — etwa nach obiger Regel, sorge ab 
dafür, dass die Dampfcanäle durch den Schieber reichlich eröffii 
werden; diess wird entschieden besser sein, als sehr ger&umi 
Canäle, welche durch den Schieber nur spärlich eröfihet würdf 



j 
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f^ Beispiel. 

Für die 8. 175 und 177 berechne 

Pfdk. sind die Dampfcuialdimeiuioiien i 

^ Es igt diewfalls die AdmissionBBpw 

Eolbengeachwindigkeit c s ],6 Met.; hit 

ab 1 



als genQgend an. 

b 
Nimmt man ~ = 6, so hat man j 

b = 0,463 L 

a = 0,0771 : 

Für die Auspuffmasohine wnrde 

CondenBatioDamaschine D = 0,41 Met. fe 

die AuspufimaBchine 

6 = 0,463 X0,42 = 
a = 0,0771 X 0,42 = 
und für die Condensationsmaschine 

b = 0,463 X 0,41 = 

a = 0,0771 X 0,41 = 

Für die Ausführung würde man v 

Nach Feststellung der Canal 
theilungsscliieber und sein Excentei 
wie folgt: 

Vorejlwinkel ä 

Excentricität r 

Äeussere Deckung e 

Innere Deckung i 

Lineares (äusseres) Voreilen v 



Stegbreite 
EmissioDScanal- Weite 
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wie oben betragen soll ; ß und a, werden wie vorher be- 
stimmt. 

Der nach Vorangehendem eingerichtete Vertheilungs- 
Schieber sperrt den Dampf auf der Einströmungsseite nach 
einem zurückgelegten Kolbenwege von 91 7o des Hubes ab, 
d. h. bewirkt die Füllung 0,91. 

Dies entspricht vollständig, wenn, wie dies bei statio- 
nären Maschinen vorwaltend der Fall ist, die Grösse der 
Füllung durch eine besondere Expansions-Vorrichtung regu- 
lirt wird, und wenn andererseits die Maschine nur nach einer 
Richtung umlauft, also keine Umsteuerungs-Coulisse besitzt. 

Ist nun eine besondere Expansions- Vorrichtung nicht 
vorhanden, was allerdings in der Regel nur bei den Ma- 
schinen kleinsten Calibers der Fall ist, so -erscheint eine 
kleinere durch den Vertheilungsschieber bedingte Fülluiig 
als die obige (0,91) wünschenswerth und es ist sodann zn 
diesem Zwecke der Voreilwinkel d > 20® zu machen. 

Das Gleiche scheint mir auch bei den Coulissen-Ma- 
schinen empfehlenswerth , weil die durch die Coulisse dar- 
gebotene Expansion desto höher zu treiben ist, je grösser 
der Voreilwinkel der beiden Vertheilungs-Excenter gemac)it 
wird. Es würde in den genannten Fällen die ehemals bei allen 
Maschinen beobachtete Annahme entsprechend sein: 

d — 30^ 
Will man hiebei den oben festgehaltenen Rücksichten 
Rechnung tragen , so. wäre der Vertheilungsschieber einzu- 
richten wie folgt, u. z.: 

wenn erstlich bei der äussersten Schieberstellung der 
Dampfcanal bloss auf der Ausströmungsseite völlig geöflhet 

sein und das lineare (äussere) Voreilen j^ r betragen soll: 

* = 30« 
10 

4 



■■-y% 



wenn hingegen bei der äussersten öeüiebeirsteuung der 
Dampfcaual auch auf der Einströmungsseite völlig geöffnet 



gen soll: 



6 

4 
' 10' 



Dabei ist wie Tordem 

und _ 

zu machen. 

Der in der angeführten beiderlei Weise eingerichtete 
Vertheilungsschieber sperrt den Dampf auf der Einströmungs- 
seite oach SOVo des zurückgelegten Hubes ab. 

Etwaigen anderweitigen Anforderungen an den Ver- 
theilungsscbieher z. B. einer noch kleineren Füllung als 
0,80, einer reichlicheren ErÖfifnung der Dampfcanäle u. dgl. 
kann am besten mit Zuhilfenahme von graphischen Darstel- 
lungen (Schieberdiagramme») nach dem folgends zu betrach- 
tenden Vorgange entsprochen werden. 

OarBteUnng der Dampfrertheilnng durch den 

Mnschelschieber. 

(SohlebenPagrsmm nach Zeunsr.) 

Die gerechtfertigte Anforderung an den Vertbeilungs- 
scbieber (Muschelschieber), dass durch denselben bereits 
vor Beginn des Hubes der Dampfcanal auf der Admissions- 
eite, um so mehr aber jener auf der Emiasionsseite zum 
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Theile geöffnet sei, zu welch 
' die beiden Deckungen als [ 
hat zur Folge, d&es eioerseit 
(Admission) vor Beendigung 
Halles der AdmissioDsdampf d 
müssen (GtegeudampO, und da 
genannten Seite (Emission) 
vorangehenden Hubes der B 
mit dem Emissionsrohre in ( 
(Austritt des Hinterdampfes). 

Beiderseits musste aber 
und dem Dampfaustritt hinte 
der Emission und dem Gege: 
betreffende Schieberlappen \ 
welcher Umstand zwischen d( 
austritt hinter dem Kolben 
die Expansion, so wie zwis 
Gegendampfe vor dem Kolbe 
die Ckimpression zur Folge hi 

Die genannten Phasen d 
zu studüren, namentlich die 
und (relativen) Kolbenwege k 
diese Phasen eintreten, um 
vertheilung bei einer gewissi 
Steuerung gehörig beurtheilei 
Schiebersteuerung gewissen 
einrichten zu können. 

Dieses Studium ist nui 
fUhrbar, insofeme zvrischen d 
Schieber ein mechanischer Z 
stimmtem Gesetze stattfindet 
dies sehr ein&ch gestaltet, < 
Länge der Excenter- und Sc! 
beiden Längen relativ sehr 
nähme für die Zwecke der A 
\6ssis ist. 



Schieber, 

:e, indei 
der Gle 
teil Wege be- 
^xistiren lässt. 
ntweder rech- 
Wesentlichen 



vorgenommen werden. 

Wir achlagen hier am Schlüsse der betreffenden Be- 
trachtung den letzteren von Prof. Zeuner ursprünglich an- 
gegebenen und seitdem mit einem für den Fortschritt der 
Dampfmaschinentechnik höchst erspriesslichen Erfolge all- 
gemein betretenen Weg ein. 

Wir nehmen an, dass die Schieberstange von der 
Excenterstange direct (ohne eine Hebelvermittlung) ange- 
griffen wird, und dass der Schieberspiegel mit der Axe des 
Dampfcylinders parallel ist. Unter dieser Voraussetzung 
geht das Vertheilungsexceater um den Winkel 90* -f 5 
der Kurbel vor , wobei S den Voreilwinkel bezeichnet, und 
die Excentricität ist mit dem halben Scbieberhub r gleich 
gross. 

Bemerkung. In den von der hier gemachtea Annahme 
abweichenden Pällen mues das VertheilnngBexcenter gegen die 
Uaschinenknrbel um einen anderen Winkel als 90" -|- d verstellt sein, 
und geetaltet sich auch die wirkliebe Gröaae r, der Bscentricitttt von 
T nach Uinstanden vereohieden. 

Wie jener Winkel nnd die Graste r, in Teraohiedenen Fällen 
aae S nnd r zd bestimmen sind, wird spfiter angegeben werden- 

Bezeichnet demnach in Fig. 4 Air die Kurbelbewegung 
in der Pfeilrichtung das Wellenmittel, 0M.„ die anfang- 
liche todte Kurbellage, so mache man: 
Oy J. OM^ 
^ YOm^ - d 
ud Om^ = r 

tarn ist m, die Lage des Excentermittels fdr jene todte 
t^urbelh^e. 

HnlHik: DampCmuiihinoii.nerKliiiuaft. S. Anfl. tir 
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. Fig. i. 




Beschreibt nun für einen zu 1 
Kolbenhub von rechts nach links d 
deuteten Pfeilrichtung aus der Lag 
Lage OMden (beliebigen) Winkel 
Center nach Om, und es ist für dii 
winke! die Lage des Kolbens und di 
Schiebers zu ermitteln, beziehungsw 
seits zurückgelegten Wege durch die 
auszudrücken. 

Wir messen zunächst den zm 
Bx von der äussersten, der anJangli 
OM^ entsprechenden Kolbenstellunj 
bereits erwähnten Annahme einer u 



■^ 
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und i = i + 

Es ist daher auch stets 

'^l~'} mo 

und a' = § — i } 

Wird nun in irgend einem Momente der Schieber- 
bewegung ^ =: e, so hat man a = d. h. der Dampfcanal 
auf der Admissionsseite wird in diesem Momente abgesperrt ; 
wird aber g = i, so hat man a' = d. b. es findet Ab- 
sperrung auf der Emissionsseite statt. 

Aus ni') ergibt sich ferner 

a' — = e — i 
wegen e > i stets positiv, d. h. die Weite der Canal- 
eröffiiung auf der Emissionsseite ist gegen jene auf der 
Admissionsseite stets um die Differenz der beiden Deckungen 
grösser. 

Wenn wir nun die eminenten Lagen des Vertheilungs- 
schiebers während eines einfachen Kolbenhubes u. z. mit 
Rücksicht auf Fig. 4 von rechts naqh links mit den hiedurch 
bedingten Dampfvertheilungsphasen in Betracht ziehen wollen, 
so müssen wir vor Allem bedenken, dass dieser einfache 
Kolbenhub so lange dauern wird, bis das Excenter — gleich 
wie die Kurbel — einen Winkel von 180® beschrieben, d. h. 
bis (iasselbe aus der anfänglichen Lage OmQ in die Lage 
Om*Q gekommen ist. Bei dieser (schliesslichen) Lage ist 
aber der Schieberweg Oq' numerisch dem anfanglichen 
02 = So = « + ^ gleich, jedoch essentiell negativ, weil 
rechts von dor Schiebermittellage befindlich; es ist somit 
der Schieberweg am Ende des zu betrachtenden Kolbenhubes 

g = - So = - (e + t') 
Von dem anfanglichen Werfhe 

g = g, = (6 + 1;) 

wird der Schieberweg, wie aus Fig. 4 leicht zu ersel 

zunächst numerisch zunehmen, bei der Richtung der Exe 

tricität nach X das Maximum 

gm = »• 
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Fig. 7. 




Fig. 11. 
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(weil der Dampf nicht mehr ausströmen kann) die Com- 
pression, während hinter dem Kolben (rechts) die Expansion 
fortdauert. 

Weiter nach rechts sich bewegend erreicht der Schieber 
alsbald seine Mittellage, welche bereits in Fig. 3 ersichtlich 
gemacht ward; beide Dampfcanäle sind abgesperrt, so dass 
die Expansion hinter und die Compression vor dem Kolben 
weiter fortdauert. (Hiebei ist | = 0, die Excentricität ist 
gemäss Fig. 4 nach Y* gerichtet, so dass das Excenter 
nur mehr den Winkel 8 zurückzulegen hat, um seine schliess- 
liehe Lage Om*o bei dem betrachteten und hiemit zu vollen- 
denden Hube einzunehmen.) 

Von hier an, aus der Mittellage nämlich, gelangt der 
Schieber nach rechts von dieser Mittellage, d. h. der Schie- 
berweg wird negativ, und zwar wird zunächst, wie aus Fig. 9 
zu ersehen, g = I3 = — i, d. h. die innere rechte Schieber- 
kante erreicht die innere Canalkante, so dass der bisher 
expandirte Hinterdampf in das Emissionsrohr auszutreten 
beginnt (Dampfaustritt hinter dem Kolben), während vor 
dem Kolben die Compression fortdauert. 

Weiterhin wird 5 = S4 = — e, d. h. es gelangt gemäss 
Fig. 10 die äussere linke Schieberkante an die äussere 
Canalkante, so dass demnächst die Dampfikammer mit dem 
Räume vor dem Kolben communicativ wird d. h. die Gegen- 
dämpfperiode beginnt, während hinter dem Kolben der 
Dampfaustritt fortdauert. 

Zuletzt wird nach Fig. 11 der Schieberweg S = — (e -f- v) 
also numerisch dem anfänglichen §0 (Fig. 5) gleich, jedoch 
negativ; der linke Dampfcanal ist um das lineare (äussere) 
Voreilen v eröffnet, der Schieber ist somit für den Beginn 
des nachfolgenden einfachen Kolbenhubes (von links nach 
rechts) vorbereitet. 

Es wird sich nun darum handeln, für die hiemit gekenn- 
;eichneten eminenten Schieberlagen, namentlich ' für die mit 
Ix-i S25 S35 S4 bezeichneten, durch welche die verschiedenen 
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Pbasen der Dampfvertbeiluug eingele 
zeitig zugehörigen Kurbel- . und K 
lernen. 

Zu diesem Zwecke gehen wir i 
Gleichungen I) und H) S. 259 für die 
Bewegung zurück; u. z. fanden wir 

B^ = -g- s (1 — eoi 
I = r ain (o -f- S) 

Setzen wir hier in (II) für £ m 
eminenten Werthe ein, so ergibt sich 
Werth des Kurbelwinkels ra, welcher 
zu der Kenntniss des betreffenden 
zugehörigen Kolbenstellung fuhrt. I 
u. ff. eingeschlagene rechnungmässige 
zu betretenden graphischen Weg is 
der Gleichung II) zu eniiren, derart 
Grösse des Kurbelwinkels ta die ; 
Schieberweges § unmittelbar zu entn 
man gewiss auch umgekehrt für eint 
Werth von S die Grösse von at erse 
hörige Grösse des Kolbenweges «i 
mittelst Gleichung I) oder aber n 
ermitteln sein. 

Die Gleichung II) stellt, wie 
überzeugen können, (als Polargleichur 
einen Kreis dar, welcher leicht zu z 
Zwecke zu benützen ist. 

Ziehen wir (Fig. 12 a) die Axt 
tragen wir ifür die Kurbelbewegung 
den Winkel S (Voreilwinkel) rechts 

*} Mau beachte, dass in dem Siagram: 
in der Pfeil riclituiig der Voreilwinl 
a.ufzutrag'cu ist, während derselbe ii 
Fig. 4 von Y naoh links aufgetraf 



Der in angegebener Weise construirte sogenannte 
„Schieberkreis" bat also die Eigenscbaft, dass für einen 
beliebigen aus X in der Pfeilrichtung zurückgelegten 
Kurbelwinkel an der betreffenden Kurbelrichtung von bis 
zum Schnittpunkte mit jenem Kreise der Schiebervreg | 
gemessen wird. 

Wir beschreiben um noch zwei Hilfskreise und zwar 
mit dem Halbmesser Om = e den „äusseren Deckungskreis" 
mid mit dem Halbmesser On = i den „inneren Deckungskreis" 
zu dem Zwecke, um einerseits für die eminenten Wertlie 
des Schieberweges, welche hauptsächlich durch e und i 
(positiv und negativ) numerisch gegeben sind, die betreffenden 
Kurbelrichtungen leicht yerzeichnen zu können, und um 
andererseits für jede beliebige Kurbelricfatung auch die 
Weite der Dampfcanaleröflhung auf der Ädmissions- und 
Emissionsseite ersichtlich zu machen. Ausserdem zeichnen 

wir um mit OM« = -g- « den halben Kurbelkreis in ver- 
jüngtem Massstabe, während die übrige Zeichnung in 
"i'klichem — ja selbst auch noch grösserem Masse aus- 
^rt werden kann. 

Der gezogene Kurbelhalbkreis führt (unter der bereits 
en gemachten Voraussetzung einer sehr langen Schubstange) 
•"M Projection der betreffenden Umfangspunkte auf die 
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Demnächst wird bei derjenigen Kurbelrichtung, welche 
den Schieberkreis in tangirt, in der Figur jedoch nicht 
gezeichnet ist, g = 0, d. h. der Schieber kommt in seine 
Mittellage (Fig. 3). 

Von da an wird der Schieberweg g negativ, in dem 
Diagramme dadurch ersichtlich, dass nunmehr die Sehnen 
(g) des Schieberkreises nach der über entgegengesetzt 
verlängerten Kurbelrichtung abzustechen sind. Es wird zu- 
nächst bei der Kurbelrichtung III, welche durch den rück- 
wärtigen Schnittpunkt 3 des Schieberkreises mit dem inneren 
Deckungskreise geht, 

g = g3 = - 03 = - i; 

es beginnt gemäss Fig. 9 der Dampfaustritt hinter dem 
Kolben. 

Alsbald wird bei der Kurbelrichtung OIV, welche 
durch den rückwärtigen Schnittpunkt 4 des Schieberkreises 
mit dem äusseren Deckungskreise geht, 

g = g, = - 04 = -e; 

es beginnt gemäss Fig. 10 der Eintritt des Gegendampfes 
vor dem Kolben. 

Endlich wird bei der (todten) Kurbellage Oifcf, der 
Schieberweg 

§ = ^ Opo = - So = - (ö + t?) 

übereinstimmend mit Fig. 11 ; der Kolbenhub ist beendet, 
und der Schieber für den Beginn des nachfolgenden ein- 
fachen Hubes richtig gestellt. 

An dem Kurbelhalbkreise des Diagrammes sind die 
einzelnen Perioden der Dampfvertheilung u. z. aussen für 
den Raum „hinter oder rechts von dem Kolben** und innen 
für den Raum „vor oder links von dem Kolben" ersichtlich 
gemacht. 

Die Kolbenwege, welche den eminenten Werthen 
Sa, Sa 5 S4 des Schieberweges entsprechen, sind in d 
Diagramme eben so wie auf S. 47 und flf. mit «,, s^^ s^. 
bezeichnet. 



J 
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parallel zu ABj welche den Excentricitätskreis in den 
Punkten /, //, /// und IV schneiden. Hiemit ist das Dia- 
gramm vollendet. 

Beschreibt die Kurbel aus X (als todter Kurbellage) 
in der Pfeilrichtung einen (beliebigen) Winkel o, so schneidet 
ihre Richtung den Excentricitätskreis in M. Die von diesem 
Schnittpunkte auf A gefällte Senkrechte MP hat, wie 
aus dem Dreiecke OMP zu ersehen, den Werth 

MP = MO sin {(o + ä) = r sin (io + *) = g 

d. h. es stellt jene Senkrechte für eine beliebige Kurbel- 
richtung die Grösse des zugehörigen Schieberweges dar. 

Es ist sofort zu ersehen, dass bei der an&nglichen 
Kurbelrichtung OM^ der Schieberweg die Grösse 

besitzt, dass femer für eine beliebige Kurbellage Jf das 
Stück Mp von g die Grösse der Canaleröflhung (a) auf der 
Admissionsseite , das Stück Mq hingegen die Grösse der 
gleichzeitigen Canaleröffnung (a') auf der Emissionsseite 
darstellt. 

Bemerkung. Für r'^a + i kann trotz aUedem a' höchstens 
= a werden und es ist diessfalls in der Entfernung qu = a eine 
Parallele tt* zu AB zu zeichnen, bis zu welcher die Canaleröffnungen 
a' auf der Emissionsseite gemessen werden. (Es ist sodann innerhalb 
der beiden Kurbellagen O^und Ot' der Dampfcanal auf der Emissions- 
seite gänzlich geöffnet.) Aehnliches hätte für den Fall, dass sogar 
r '> a -]- e sein sollte, auch für die Canaleröffnungen a auf der Ad- 
missionsseite zu geschehen. 

Bei der Kurbelrichtung C erreicht g sein Maximum 
und nimmt weiterhin ab. 

Bei der Kurbelrichtung 1 wird 6 = S i = e, es be- 
ginnt die Expansion hinter dem Kolben. 

Bei der Kurbelrichtung OII wird 5 = g, = f, 
beginnt Compression vor dem Kolben. 

Bei der Kurbelrichtung B wird S = 0, der Schie 
ist in der Mittellage. 



der YerÜieitni^scIiieber. 

)III Wird g = S, = 
inter dem Eolben. 
)IV wird I = g« = 
;endampfes vor dem Eo 
tung OM, wird der Schi( 
= So gleich, jedoch 
der Kolbenhub ist bet 
ächstfolgendea Hub ri 

ä der diessfalls massgebe 

trieität, Deckungen) au 

Dampfvertheilung nach dem Diagramme zu beurtheilen, 

dieselben gewissen gegebenen Bedingungen gemäss ( 

für eine bestimmte Füllung ete.) zu bestimmen. 



Stellung des Terthellangs-Excenters gegen d 
Hasehlnenkiirbel in TerschiedeDen Fällen. 

Im Falle der Schieberspiegel mit der Axe des Ds 
cylinders parallel ist und die Excenterstange an der Schii 
Stange direct (ohne eine Hehelumsetzung) angreift, 
dies bei den bisherigen Betrachtungen stets angenon 
wurde, wird das Vertheilungsexcenter gegen die Maseh: 
kurbel um 90° + S nach vorwärts verstellt, und die E: 
trieität des Vertheilungsexcenters = r gemacht. 

Die genannten Betrachtungen haben übrigens am 
allen übrigen Fällen die volle Giltigkeit, wenn man ui 
den halben Schieberhub und unter S den auf jenen i 
nommenen Fall bezogenen VoreiJwinkel versteht; nur 
staltet sich nach Umständen die thatsächliche £: 
trieität r, etwas abweichend von der Grösse r, und 

ist die wirkliche Verstellung des Excenters % 

Kurbel von dem Winkel 90* + 8 zuweilen nothwend 

ise verschieden. 

Die betreffenden wirklich zur Ausführung komme 

lerseitigeu Verhältnisse lassen sich übrigens auf Gi 
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läge der in den obigen Gleichungen und Diagrammen er- 
scheinenden Grössen r und d von Fall zu Fall leicht 
eruiren ; die folgends gegebenen Anhaltspunkte werden hiebe! 
genügen. 




00 
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Wir haben hier im Wesentlichen zwei Fäll 
scheiden, u. z. 

1. die Schieberstange wird wie in Fig 
gedeutet , von der Excenterstange entweder 
aber durch Vermittlung eines Hebels AC B 
welcher wie ein einarmiger Hebel fungirt, als 
der Schieberbewegung nicht ändert. Man beE 
Ängrif&punkt A der Excenterstange, verbinde 
Welleücentrum 0, verlängere bis X, wodurch d( 

. gegen die Richtung der Cylinderaxe entsteht, weit 
Wellenmittel ö hinaus bis K^ zu verlängern ist. 
y J, X und mache ö = r, , so gibt AI 
der Excenterstange. Man zeichne mit OD = Ti 
Kreis, welchen das Excentermittel zu beschreib' 
mache den Winkel DOE^ ~ 8; dann ist Ol. 
des Excenters für die Eurbelrichtung K^, wem 
in der Pfeilrichtung (vorwärts) rotiren soll. Soll i 
in der dem Pfeile entgegengesetzten Bichtung 
stattfinden, so trage man den Winkel dOe^ — 
dann ist e« die Lage des Excenters für eben di 
richtung OK^. Bei einer nach beiderlei Richtung 
Maschine gilt OjE;, für das Vorwärts-, Oe„ für 
wärtsexcenter; das erstere geht niu denWinkeM 
das letztere um 90* + tf + a der Kurbel vors 
Im Falle directen Angriffes der Schiebers^ 
der Excenterstange oder bei Gleicharmigkeit des ^ 
in C drehbaren Hebels ist r^ = t. Ist hingege 

■ länge CA = a von jener CB — b verschiedei 
wirkliche Grösse der Excentricität r^ = -t- »■ flu 
Schieberhub r. 

3. Zwischen der Schieherstange und der Exe 
ist ein zweiarmiger Hebel eingeschaltet wie i 
Man bestimme den Ängrifispunct A der Esci 
ziehe A 0, mache r X ^ und OD = : 
A D die Länge der Excenterstange.. Man z 
)-, um den Kreis für das Excentermittel, ma 
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D OEo = d, dann ist ÖE„ die 
für die Kurbelrichtung OK^, weno 




, ScUebersteiienuigen; die'Expadsionsschielier. 

<üten soll. Für die entgegengesetzte Bev 
wäre Oeu die Lage des Excenters. Dai 
r geht diessfalls um den Wmkel 90' — i 
ach, das Eückwärtsexcenter geht derselb< 

nach. Die Excentricität r, = -=- r fi 

berhub r, wenn der Hebelarm C A = 



Die hSoflgst angewaadtea Expansioiisscliiebi 

Der Vertheilungsschieberan und für sich bewirk 
correcte, von hinderlichen Dampfwirkungen nur in 
massigen und übrigens unvermeidlichen Grade heg 
Dampfvertheilung bloss dann, wenn derselbe für ein 
bedeutende Cylinderfüilung, etwa 90 bis 80% des ] 
eingerichtet ist. Darüber hinaus d. h. für eine noc 
deutend kleinere Füllung wird der Vertheilungssc 
(trotz der hiedurch vergrösserten binderlichen I 
Wirkungen) gerechtfertigtermassen nur dann einzui 
sein, wenn aus irgend einem Grunde (namentlich zi 
zielung möglichster constructiver Einfacbbeit bei den kle 
Dampfmaschinen) die Herstellung eiiler besonderen 
richtung für eine frühzeitigere Absperrung (Expai 
Vorrichtung) vermieden werden soll. 

' In allen anderen Fällen empfiehlt sich zum Mim 
bei den bloss nach einer Richtung umlaufenden I 
maschinen die , Herstellung einer besonderen Expai 
Vorrichtung, während man sich bei den DampAnaschinc 
Umsteuerung, wohl in der Regel mit deijenigen Exp 
begnügen wird, welche die hiebe! angewandte Coidi 
einer geometrisch höchst interessanten Weise dar] 
wenngleich die derartig erzielte, wachsende Expansio 
vermeidlich ein Wachsen der hinderlichen Dampfverthei! 
phasen in ganz ähnlicher Weise mit sich führt, als ol 
dem einfachen Vertheilungsschieber behufs früherer AI 
ruDg einen grösseren Voreilwinkel und kleineren Hub 
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würde. Nichtsdestoweniger ist selbst bei den Coulissen- 
steuerungen die Anwendung einer besonderen Expansions- 
Vorrichtung nicht ausgeschlossen. 

Abgesehen von den neuerer Zeit bei den besten 
Maschinen immer mehr zur Anwendung kommenden mehr- 
fachen Vorrichtungen für selbstthätig (durch den Regulator 
bethätigte) variable Expansion (nach Corliss u. dgl.), besteht 
bei den gewöhnlichen Dampfmaschinen weitaus vorherrschend 
die Expansionsvorrichtung darin, dass nach der später 
folgenden Fig. 15 a (S. 287) an den beiden äusseren Kanten 
des Vertheüungsschiebers. je ein Durchlasscanal vob der 
Weite Uq (u. z. gewöhnlich % — 0,75 bis 0,85 a, je nachdem 
r =. a -{■ i oder r = a -j- e) angebracht wird, und dass 
über den Mündungen dieser beiden Durchlässcanale am 
Rücken des Vertheilungsschiebers oine eventuell zwei- 
theilige Platte (Expansionsschieber) spielt, welche durch 
ein separates Excenter (Expansionsexcenter) bethätigt wird, 
üiid den Zweck hat, bei imgestörter normaler Function des 
Vertheilungsschiebers während eines einzelnen Kolbenhubes 
den Durchlasscanal auf der betreffenden (Admissions-) Seite 
rechtzeitig zu schliessen und hiemit die Dampfabsperrung 
hinter dem Kolben um ein Beliebiges früher zu bewirken^ 
als dies durch den allein vorhandenen Vertheilungsschieber 
geschehjön würde. Für die Absperrung nach Zurücklegung 
eines bestimmten Theiles des Kolbenhubes d. h. für einen 
bestimmten Füllungs- resp. Expansionsgrad hat der Expan- 
sions&chieber eine gewisse Breite (zwischen den äusseren 
Kanten der beiden Lappen, also nach Bezeichnung in 
Fig. 15 a die Halbbreite Z -f a?, in Fig. 15 h die Halb- 
breite Iq\ einen gewissen H u b und sein Excenter bat einen 
gewissen Voreilwinkel gegen die Kurbel. Es ist nun 
klar, dass ein anderer, grösserer oder kleinerer Füllungs- 
resp. Expansionsgrad zum Vorschein kommen wird, wen 
man von den genannten Elementen, Breite, Hub und Voi 
eilwinkel Eines entsprechend ändert. Und, da bei eine 
Dampfmaschine weitaus in der Regel je nach Umständei 
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- eine grossere -oder kleiner^ Füllung mit Vorthe 
Wendung zu bringen ist, so wird Eines jener E 
entsprechender Weise veränderlich einzurichi 
denVortheil der veränderlichen Füllung zu errei 
werden demnach dreierlei Einrichtung des ge 
Expansionsschiebers für veränderliche Füllung re 
sion in Betracht zu ziehen haben, u. z.; 

a) den Expansionsschieber mit veränderlich 
breite; diese Veränderlichkeit kann entweder d 
zielt werden , dass man den Expansionsschi 
Flg. 15 a zweitheilig macht, und die (innere) 
(2 x) der beiden Platten veränderlich, also die 
gegen einander verschiebbar einriditet, was am 
durch Anwendung einer um ihre Axe drehbar« 
Bereiche der beiden Platten mit widersinnischen 
Gewihden versehenen Expansionsschieberstange 
kann. Man kann aber auch den Expansionsscl 
theilig und seine Äuäagefläche am Bücken des Ve 
Schiebers trapezförmig einrichten; wenn sodann 
dangen der Durchiasscanäle gegeneinander sc 
parallel mit den Trape^seiten gemacht werdep, 
man nur den Expansionsschieber quer gegen di 
Vertheilungsscbiebers Verschiebbar zu machen, um 
siODSSchieber mit veränderlicher Breite functionire 
Diese Einrichtung für veränderliche Füllung, wel 
bei Weitem vorwiegend in der zuerst angegebe 
(mit gegen einander verschiebbaren Expansie 
läppen) in Anwendung gebracht wird, ist unter d 
„Meyer'sche Expansion" allgemein bekannt 

i) Weiters wird in Betracht zu ziehen sei 
nansionsscbieber mit veränderlichem Hube, welch 

urch Vermittlung eines Hebels mit veränderliche: 

irischen der Expansionsschieberstange imd Excf 

u erzielen ist. * 

c) ' Schliesslich werden wir auch noch zu 1 

gen haben: den Expansionsscbieber mit verä 
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Voreilwinkel seines Excenters; diese Veränderlichteit wd- 
durch* Verstellbarkeit dieses Excenters an. der Maschinen- i 
weller und Fixirbarkeit desselben in verschiedenen Lagen 
zu erreichen sein. 

Es ist klar,^ dass bei den beiden letztgenannten Ein- i 
richtungen der Expansionsschieber (nach Fig. 15.6) ein- ' 
theilig zu machen sein wird, im Falle der Vertheilungsschieber 
selbst eintheilig ist • 

A. Die Meyer'sche Steuerung. 

Begründung der nachfolgenden Constructions- 

, Regeln. 

Wenn es sich darum* handelt , die Nutzleistung einer 
Dampfmaschine innerhalb sehr weit er Grenzen variabel 
zu machen, und diese Variabilität lediglich «durch Regulirung ' 
des Expansionsgrades u. z. während des Ganges def Ma- 
schine aus freier Hand des Wärters zu erzielen, so 
empfiehlt sich die Meyer'sche Steuerung mit zwei gegen 
einander verschiebbaren Expansionsschieberlappen unstreitig 
als das beste und bisher auch häufigst angewandte Mittel. 
Diese Steuerung leistet jedoch, wenn sie in der gewöhn- 
lichen Weise für alle Füllungsgrade bis zu der durch den 
Vertheilungsschieber gewährten Maximalfüllung eingerichtet 
ist, ihre ausgezeichneten Dienste bloss bei Maschinen, die 
stets nach ßiner iäichtung rotiren, und würde bei der 
Rückwärtsbewegung der Maschine eine ungünstige Dampf- 
vertheilung veranlassen. Die letztere ist allerdings von . 
geringem Belange bei denjenigen MascUpen, die vorzugs- 
weise nach einer normalen Richtung (vorwärts) sich be- 
wegen, während die Bewegung. in der entgegengesetzten 
Riditung (riickwärts) bloss ausnahmsweise und auf kurze 
Zeit geschieht, daher in ökonomischer Beziehung nur ei 
untergeordnete Bedeutung hat. Solche Maschinen sind i * 
mentlich die Locomotiven, bei denen sich die Meyer'sc 
Steuerung in der That bereits Eingang verschaflft hat, c 
wohl sie der bei diesen Maschinen wünschensweirtbeB mc j 
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canal des Verthisilungsschiebers auf der entgegengesetzten 
Dampf einströmungsseite je nach den Umständen mehr oder 
weniger deckt, mithin di^ umgekehrte Bewegung der Ma- 
schine — wenigstens in correcter utid zuverlässiger Weise ~ 
nicht zu erzielen ist * 

Dieses Hindemiss wird durch eine entsprechende und 
ganz unschädliche Verlängerung des Verth^lungsschieber- 
rückens beseitigt; diese Verlängerung beträgt gerade so viel, 
dass bei vollends zusammengezogenen Lappen des Expan- 
sionsschiebers dieser letztere nicht bloss während des Ganges 
der Maschine, sondern auch noch nach geschehener Um- . 
Steuerung (Verschieben des Vertheilungsschiebers) gänzlich 
ünthätig wird, . • 

Das lose . Expansionsexcenter ermöglicht sodann» die 
Anwendung der Meyer'schen Steuerung bei vorwärts und 
rückwärts gehenden Maschinen für eine beliebige Lage , 
der beiden Vertheilungsexcenter, und- bietet demnach 
auch die Gelegenheit, mit einem einzigen (statt zwei) 
Vertheilungsexcenter auszukommen, und hiebei einen sehr 
einfachen , für die unvermeidlichen Erschütterungen und 
für die häufig sehr schlechte Behandlung der Förderungs- 
maschinen weniger empfindsamen geometrischen Zusammen- 
hang des Steuerungsmechanismus zu erhalten; dieses Ver- 
theilungsexcenter fungirt dann als Vorwärts- und ßückwärts- 
excenter, und ist aus dieser Rücksicht um 90® gegen die« 
Maschinenkurbel verstellt; die hiebei zur Anwendung kom- 
mende Coulisse ist jener von Gooch analog, schwingt 
jedoch um ihren Mittelpunkt, als fixen Drehpunkt. 

Der Vertheilungsschieber (und sein Excenter) hat somit • 
diessfalls kein Voreilen und ist demnach allerdings mit dem 
im Vorausgegangenen (S. 247) besprochenen Gebrechen be- 
haftet, welches namentlich in der Richtung schwer zu fühlen 
ist, dass bei Beginn des Hubes d^ hinter dem Kolben 
eben zuvor bestandene Enddruck nunmehr vor dem Kolben 
herrscht, und deshalb auch der mittlere Vorderdampfdruck 
auf Kosten von Brennmaterial über die Gebühr gross ist. 
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brechen durch eine vorhandene Expan- 
sionsvomcbtimg wesentlich gemildert werden kann, falls der 
Dampf bis zu einem möglichst geringen Enddrucke expandirt, 
so ist doch der Schieber ohne Voreilen im Principe yer- 
werflich, und wird hier mit Meyer's Expansionsachieber in 
Verbindung nur deshalb näher beachtet, weil einerseits 
dieser Schieber aus der Anwendung, wie es scheint, trotz 
alledem nicht wegzubringen ist, und weil andererseits bei 
Behandlung des vorliegenden G^enstandes die Vollständig- 
keit mindestens innerhalb der gesteckten Grenzen ange- 
strebt wird. 

Als zweites Mittel, die Meyer'sebe Steuerung für 
Vorwärts- und Rü(^wärtsbewegung der Maschine in gleich 
TOrtbeilhafter Weise wirksam zu machen, empfiehlt sich ein 
fixes Expansionsexcenter, welches (hei directem Angriffe der 
Schieberstange seiteaa der Excenterstangen und paralleler 
Lage des Schieberspi^els zu der Gylinderaxe) in der ent- 
gegei^esetzt verlängerten Kurbelrichtung auf der Welle 
festgekeilt wird; jedeniails wird der Winkel, den die Excen- 
tricitätsrichtungen des Vertheilungs-Vorwärts- und RUck- 
wärtsexcenters mit einander einschliessen, durch die Excen- 
tricitätsrichtung des Expansionsexcenters halbirt, also diesea 
letztere gegen die beiden Vertheilungsexcenter in die gleiche 
relative Lage gebracht, um eine gleich correcte Function- 
desselben beim Vorwärts- und Rückwärtsgange der Maschine 
2U erzielen. 

• Da die Lage des Expansionsexcenters diessfalls durch 
die eben ausgesprochene Bedingung gegeben und diese Lt^e ' 
von der für alle Füllungen geeigneten (S. 279), namhaft ab- 
weicht, so wird man bei dieser Einrichtung mit einer ge- 
ringeren, durch den Expansionsechieber zu gestattenden 
MaximalfüUung des Dampfcjlinders — etwa 0,75 sich be- 
gnügen müssen. Dies wird aber auch so ziemlich in allen 
•Fällen genügen. Sollte man aber aus irgend einem Grunde 
darauf anstehen, ausser allen . kleineren Fällungen bis zu 
0,75 als Maximum auch noch die durch den Vertheilungs- 
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Schieber bedingte Füllung (0,91) zu i 
dies in der später anzugebenden We: 
correcte Füllungen zwischen beiläufig 
man aber jedenfella verzichten, was 
Belang ist,- da mau diese Füllungen t 

Auf die Wirksamkeit einer na 
Principe eingerichteten Expansionsstei 
der Voreilvinkel S, des Expansionse: 
einem gewissen Voreilwinkel S des 
zur Anwendung gebracht wird, ein« 
Einöuss. Steht man darauf an, dui 
— von derjenigen- (Maximal-) Füllui 
theilungsschiebßT an und für sich gt 
gewissen MinlmalflUlung — correct zu 
auf eine gewisse (beiläufige) Grösse j 
angewiesen,' u. z. hat man dann be 
eilen d ~ 20° des Vertheilungsexcenti 
und bei einem nicht voreilenden 
nämlich für ä = beiläufig 3^ = f. 
über diese beiläufigen Werthe den 
Expansionsexcenters macht (ohne gleich 
dieses Excenters unpraktisch gross 
kleiner wird zwar die gröaste Füllung 
•fangen alle kleineren Füllungen, bif 
Minimalfüllung correct durchzuführen : 
werden jedoch alle diese Füllungen efi 
die Präciaon, d. h. die Raschheit, mi 
absperren durch den Expansionssch 
FüUuHgsgraden geschieht, ein Momt 
Wichtigkeit, denn eine schleichende 
wegung bewirkt immer eine nachthei 

Verziehtet man doch auf die 1 
die Herzscheiben, weiche die Dami 
bewirken, eben aus diesem Grunde i 
die Schieberbewegang durch Kreis-E 
gewisser Grad des Schieithens nimn 
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nur deshalb vor; yeil diese Excenter einen sehr beciuemeu 
und fiolideo Bewegüngsmechanismus darbieten : um so mehr 
mu3S man dahin trachten, dieses „unTermeidlithe Uebel"' 
des Schlekhene unter allen Umständen so viel als möglich 
zu mildem, und die betreffenden Constniction^n so auszu- 
führen, dass wenigstens derjenige Grad von Präcision, den 
. die durch Kreis-Excenter bethätigten Schieber doch noch 
darbieten können, nach Möglichkeit erreicht wird. 

Wenn man nun dem Expansionsexcenter ein entspre- 
chend gr^seres Voreilen .gibt, u. z. in den oben angedeu- 
teten beiden Fällen: 

für tf = 20" . . . . «0 = 90» (statt 60") 
und f&T 3 = . . . . tf„ = 45' (statt 36") 

wählt, so beträgt die grössfe Füllung, von welcher ange- 
fangen alle Ueineren Füllungen coirect und präcia erzielt 
werden, etwa um lö^ des Kolbenhubes weniger als die 
ganze FUÜung, welche .in den beiden Fällen der Yerthei- 
lui^schieher gestattet 

Nun lässt sich diese letztgenannte Füllung (wenn man 
schon durchaus darau'f anstehen wollte) bei einer ent- 
sprechend ausgeführten Construction ebenfalls tadellos ' 
erreidien ; man hat dann bloss von der ganzen Füllung an- 
gefangen im Bereiche von, etwa 15% des 'Kolbenhubes eine 
uncorrecte Dampfrcirtbeibmg (nämlich - zweimalige Dampf- 
einströmung), sonst aber bei allen FiUlungen — die ganee 
. Füllung selbst nicht ausgenommen — eine vollkommene 
Correctheit und riaen hohen Grad von- Präcision. Abge- 
sehen davon, däss die zweimalige Dampf einstr&mung. bei 
hob'en Föllungsgraden gewiss nicht so schädlich wäre, als 
die ' schleichende Wirksamkeit hei allen Füllungsgraden, 
lässt sich die Schädliclüieit der ersteren aufh ganz und gar 
vermeiden, indem man bei Regulirung . der einzulotenden 
Fflllungsgrade — welche man bei der M^er'schen Steue- 
rung ganz in seiner Macht hat — über jenes nngänstige 
Intervall «n&ch, hinweggehen kann, d. b. diö nur uncorrect 
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zu erreichenden Füllüngsgrade gar nicht zur Anwendung 
bringen muss, wie dies- im Nachfolgenden näher beleuchtet 
werden wird. ' . 

Um eine Expansionsschiebersteuerung im Allgemeinen 
in Bezug auf die Prädsion ihrer Wirksamkeit zu prüfen, 
empfiehlt sich am besten das Verzeichnen von Schiöbw- 
diagrammen, in denen die (reducirten) KolbenWege als 
Abscissen, die zugehörigen Eröffnungen der Dampfcanale 
auf der Einströmungsseite — • die einerseits vom Verthei- 
lungsschieber überhaupt, andererseits vom Expaasionsschieber 
bei verschiedenen Füllungsgraden insbesondere dargeboten 
werden — als Ordinaten aufgetragen werden. 

Wenngleich die Zeüner'scheu Diagramme für die 
constructive- Durchführung von Steuerungen und die dabei 
nothwendigen verschiedenen Combinationen als ein wahres 
„Non plus ultra" anerkannt werden müssen, so ist es doch 
angezeigt, wenn es sich um das. Mass der Pi-äcision in 
der Dampfvertheilung handelt , zu der uji^prünglich von 
Redtenbacher (allerdings bloss für den Vertheilungsschieberj 
angewandten Darstellungsweise zurückzügfehen, denn in dieser 
Beziehung sind, wie leicht begreiflich, die Kolbenwege 
als die richtigen Abscissen anzusehen, nicht aber die Kur bei- 
Winkel, welche in Zeuner's Diagrammen als ürvariable 
fuugiren. ' ' . • • 

Ausserdem ist in einem Zeuner'schen Diagramme gar 
so viel, ja Alles beisammen enthalten, so dass man schon 
aus dieser Rücksicht wohlthut, sich Dasjenige, was man in 
besonderen Betracht ziehen will, herauszunehmen und separat 
darzustellen; 

Dergleichen Diagramme ,. die hier übrigens zu *dem 
obgenannten Zwecke bloss für die Dampfeinströmung: zu^ 
construiren als jiöthig erachtet wurde, weil nur diese von 
dem Expansionsschieber beeinflusst wird, * weyden aus den 
Zeuner'schen abgeleitet, und sind deshalb als „abgeleitete 
Diagramme" zu bezeichnen. Da bei der Zeichnung dieser 
Diagramme das Uebertragen der Kurbelwinkel oder der 
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reducirfen Kolbenwege auf eine zweite. Figur unbequem 
wäre, so ist hiebei das folgende Verfahrön anzuempfehlen. 
In dem. nach Prof.» . Zeuner dargestellten Diagramme 
verzeichne man noch einen Kreis, dessen durch den Anfangs- 
* punkt in der Kürbeirichtung gezogfene Sehnen die Kolben- 
abstände voü der Mittellage darstellen; ich Vill diesen Kreis 
analog dem Schieberkreise den ^Kolbenkreis" nennen. 

Fig. 14. 



,» » 




Bei» der Kurbellänge R und dem Kurbelwinkel w ist der 
Kolbenabstand aus der Mittellage S = E cos tc?. Ist demnach 
ÄO in Fig. 14 die Sichtung der Kolbenbewegung und 
der Anfangspunkt, so ist leicht zu ersehen, dass der Kolben- 
kreis über OA = J? als Durchmesser zu beschreiben sein 
wird ; dann ist nämüch für einen beliebigen in der Pfeil- 
richtung zurückgelegten Kurbelwinkel w^ d. h. für die Kurbel- 
lage OT die Sehne 

Oizz OA cos t^; = JB cos «? = 5. 
Bezeichnet nun X zugleich die Ebene des Schieberspiegels, 
der über OD als Durchmesser gezogene Kreis den rela- 
tiven Schiebejkreis und ^^ fi (i\ denjenigen Kreis- 
bogen, bis zu welchem bei der betreffenden Schiebersteue- 
rung an den verlängerten Sehnen des relativen Schieber- 
kreises die Eröß&iungen des Durchlasscanais geniessen werden, 
so bildet l^pi der Construction eines abgeleiteten Diagrammes 
die Sehne 1 die Abscisse und ft g die zugehörige Ordinate ; 



'^^IB 



286 17. Abschn. Das D&mpfmaschinen-Zubehör. 



desgleichen ist füi^ die Kurbeflage T die Sehne Oe^'die 
(negative) Abscisse für die Otdinate (Ltj g, u. s. w.;Abscisse 
und zugehörige Ordinate werden daher immer *auf derselben 
in der betreffenden Kurbelrichtung gezogenen Geraden 
gemessen, und können daher auf eine separate Figur leicht 
übertragen werdei. 

Man sieht, dass dieses Verfahren auch für jede andere 
Expansionsschiebersteuerung und selbstverständlich auch ftr 
die durch den blossen.Vertheilungsschieber gestattete Dampf- 
vertheilung mit. Leichtigkeit angewendet werden kann; 
jedesmal liegf aber demselben das bezügliche Zeuner'sche 
' Diagramm unter Hinzufügung des „Kolbenkfeises" zu Grunde. 

• ' . • 

• In dem Folgenden sollen nun fiir die betreffenden 
drei Fälle die entsprechend modificirten Gonstructionsregeln 
der Meyer'schen Steuerung mit Beobachtung der ausge- 
sprochenen Eücksichten angegeben werden. 

Constractionsüegeln für die Meyer'schö Steuerung. 
Bezeichnungen und allgemeine Erklärungen. 

In den nachfolgenden Hegeln I, U und III und zu- 
gehörigen, nach Prof: Zeuner's Methode gezeichneten Dia- 
grammen Fig. 16, 17, 18 ist durchwegs die folgende Bezeich- 
nungsweise und der gleiche constrüctionelle Vorgang ein- 
gehalten. . • 

X die Kichtung* des Schiaberspiegels — und wenn 
dieser gegen die Maschinenmittellinie nicht geneigt ist — 
zugleich die Kürbeirichtung im sogenannten todten Punkte ; 

OY \ 0X\ 
OC-=zr die Richtung und Grösse der Excentricität des 
Vertheilungs- (Vorwärts-) Excenters in, dem Diagranim 
(in der Wirklichkeit wird C auf die entgegengesetzti 
Seite von Y aufgetragen, und eventuell = r, anstatt = 
gemacht, siehe S. 273) ; 

8 dessen Voreil winkel gegen OY; der ^h^ OC ü 
Durchmesser verzeichnete Kreis ist der Vertheilungsschieber 
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als Mittelpunkt mit e jOs H^bmesser 

Kreis der. äussere Deckungskreis; der 

eser beiden Kreise bestimmt (Bejenige 

Icher der Vertheilungsschieber den Dampf 

i lallt diese Kurbebichtung fast mit OXxa- 

3 und 17 entspricht dieser Kurbelrichtung 

I », irenn s den Kolbenbub bezeichnet ; 

L/ i^o ~ Tf^ uie Richtung und Grösse der Excentricität 

des Expansionsexceoters (in dem Diagramm), ö^ dessen 

Voreilwinkel gegen 0Y\ 

Fig. 15 a.. 



OD =: if der Durchmesser des relativen Schieber- 
Jo^ises (Kreises der relativen Schieberwege) ; diese Grösse 
ergibt sich jedesmal aus dem in den Figuren auspunktirten 
Parallelogramme OQ OD, welches. OC zur Diagonale und 
die Längen OC,, und C.Co zu Seiten hat; 

L die halbe Länge dep Vertheilungsschiebers mit Ei'n- 
scbluss der Dureblasscanajweite a^*), welche Länge bei fixem 
Expansioosexcenter wirklich zur Ausführung kommt, jedoch 
auch bei Änvendung des losen f^pansionsexcenters als 
Hilfsgrösse bestimmt werden muss. (Siehe Fig. 15 a, in 
welcher die Wände des Durchlasscfinals der Einfachheit hjflber 

•) ae^O.tha oder := 0,85a, jenftchüeni r = a + ioder r =:a + e 
gemacht irird; siehe 8. 253. 
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vertical gezeic}inet- sind, während 
Steuerung in der Kegel etwas 6cM< 
l die in beiden Fällen gleich 



L' die halbe Länge des fii 
excenter verlängerten Vertheilungsi 
Ton a„\ 

OD = e i&t Zugleich der er 
der Differenz L — l, welcher Werth 
^uch die ganze durch den Verthe 
Fällung correct erreichen will — a 
Gründen nicht beibehalten werden 
für diesen Fall zu nehmen 

. L — l=OI 
die Grösse der nothwendigen Zug 
einzelnen Fälle angegeben werden. 
OD' als Halbmesser um besch 
zur Bestimmung der inneren (licht 

Fig. 15 b. 



der Expansionsschieberlappen (Fig. 
denen Fiillungsgrade, dann der Läi 
Bestimmung in folgender Weise ge 
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t die Eurbelrichtungen OM, QMi, OM^ etc., 
1 Betracht gezogenen Fällungsgraden (z. B. ' 
lei der Kurbelbewegung in derPfeilrichtung 

M der gewünscMen Minimalfüllmig {\) ent- 

;rth von x; ferner ist: 
tc, der Werth von x für die* Füllung. | 
^ " ■ n 1. " n B ■ » j etc. 
Qd aus - 

L— l=Oiy vjA ' 

£ > e + 05« + Oo 

und l leicht zu bestimmen ; dann ist für das 
asexcenter resp. für den verlängerten Ver- 
tneuungsscüieoer allgemein: 

i' = *• cos 2 5 + re 003 (Ä, — #} + ? + a^, 
wobei nach der Umsteuerung beim Kurbelwinkel tc = 90" — d 
der ganze Durchlasscanal eröffnet bleibt Man kann zur 
Sicherheit nehmen 

i' = r + ra cos (Ä„ — d) + Z + Oo 

Sämmtliche Halbenentfemungen x werden diesfalls um die 
Grösse 

L'.— L = X 
verlängert, l bleibt üngeändert. 

Die Diagramme- Fig. 16, 17 und 18 sind fllr r = 4 
Centim. in wirklicher Grösse durchgeführt In denselben 
sind ausserdem die „Kolhenkreiee" auspunctirt und unter- 
halb jeder Figur die zugehörigen abgeleiteten Diagramme 
verzeichnet. 

Solcherweise ist den Fig. 16', 17' und 18' zuvörderst 
durch die Curven ^ n r ' die Dampfeinströmnng versinnlicht, • 
wie sie der Vertheilungsschieber an und flir sich gestattet 

HiabUk: CniniifiDUDtilnea-Bereolmang. 3. Aofl. ^ 
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Die übrigen Curven gehören de 
u. z. gilt überall die Curve »»i n, 
von welcher an alle kleineren F 
zuführen sind; desgleichen gilt i 
teten Diagramme: 

die Curve n», n, j", fiii 

n n % "3 »"b B 

Die wirkliche — von beiden Schi 
* vertheilnng machen die Flächen A 
und Äln^ i\ ersichtlich. 

Aumerkan^ Hiebei ist auf dei 
ExpansionsBcfaieber dai^ebotene Cauale: 
laBscaDnlweite a^ gleich Bein ktinn, w 
Abaciasenaxe A B eine Parallele zu di 
fftchheit und UnweeentUcbkett halber 

Als Mass der Prädsion sin 
unter welchen die Curven nr, 1 
Abscissenaxe A B stossen. 

I. Die Meyer'aoh« Steuerung für oorreol 

FQIIungigrad 

Uiezu Fig. 16 u. 

Um mittelst der Meyer'schen 
von deqenigen (Maximal-) Füllung, 
Schieber an und für sich gestatte 
MinimalfiUlung corrept durchführe; 
dem üblichen Voreilwinkel 

(J = 20' 
zu nehmen S^ = 60" ; macht man 



so beträgt die grösste, von: Seitö c 
Füllung 917(1 des ganzen Kolbenh 



2. K»p. üchiebersteuerungeD ; die ExpansioDBSchieber. 
Fig. 16. 
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In Bezug auf die Annahme 
gendes zu bemerken: 

Die Curve tn, *ii r io Fig. 
Dampfeihströmimg für die gröBS 
man bei der Construction diese 
Minimalwertb OD (Fig. 16) bei 
dieser grössten Füllung den Ex] 
mit -dem Vertheikngssehieber a 
sperren geschieht von Seite des ] 
schleichend, von Seite deS Verth 
Wenn man nun diese grösste 
dieser angefangen durchaus alle 
durchführen will, so wäre diel 
. zurichten, dass bei der grösste 
luDgssehieber, nicht aber gleich; 
Schieber absperrt.. 

. Zu diesem Zwecke wäre L 
L— l ~ OD-ir DD' zu mach* 
(wohl fiuch = ^ Ag) anzunehmen 
gezogenen E^Cpansionssdiieberla] 
Füllung vollkommen präcis effect 
durch den Vertheilungsschiebei 
man aber diese grösste Füllung 
die. kleineren Füllungen, so cot 
Steuerung selbst für bloss eii 
der unter 11 behandelten Art 
Fig. 17'), wobei die kleineren Fil 
PräcisioD erzielt werden. 

Für Vorwärts- und Rückw 
für alle FfiUungsgrade eingerichi 
noch ein Vertheilungs-Rückwärt 
das Expansionsexcenter in vorh< 
halb eines Winkels 180" — 3 
drehbar einzurichten. Anstatt 
i' = j- + j-p cos (*o — *J + 
S. 289). 



i 
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lia M«y«r'soh« Steuerung mit Expancionsexoenter In der (ent- 
gegengeiatzt verlfingerten) Kurbelrlohtung. 
■ . ffiezn Fig. 17 und 17'. 

Die Bim za besprechende Einriehtuüg der Meyer'schen 
iSHäuerang ist ohneweitera fiir beide Bewegungs- 
richtungen der Maschiiienwelle geeignet; 

■ Das Vertheilungsexcenter erhält den üblichen Voreil- 
winkel 

ff = 20". 

Soll die betreffende Maschine nach beiden Ricbtungen 
umlaufen, so ist noch ein besonderes Vertheilungs-Bück- 
wärts-Excenter nothwendig, welches, wie leicht zu ersehen, 
via denselben Winkel 9 von der Richtung V abweichen 
muss. Die Wirksamkeit des einen oder des ändern Yer- 
theilungsexcenters wird sodann 'durch eine Goiilisse ver- 
mittelt Die äussere Deckung 

e ^'Ov = -j- r, 
4 ■ 

demgemlUs beträgt die grösste Füllung, die- der Vertbei- 

InngssAieber gestattet-, auch hier 91% des Kolbenhubes; 

. ffo = 90", 

also die relative Lage des Expansionsexcenters gegen die 

KurbeJ und gegen das betreffende "Vertheilungsexcenter für 

die Vorwärts- und Bückwärtsbew^ung die gleiche , mithin 

gewährt diese Steuerung für beide Bewegungsrichtungen 

ein^ gleich günstige Dampfvertheilung. 

r„ = OC^ = l,25r; 

diese entsprechend angenommene grössere Excentricität 

. des Expansionsexcenters entgegen jener ^es Vertheilungs- 
excenters kann übrigens,- wenn, der Schieberkasten ober 
dem liegenden DampFcylinder angebracht ist, durch die 
Ungleicharmigkeit der betreffenden Hebelübertragung erzielt 
werden, so dass dennoch beide, beziehungsweise alle 

.drei Excenter gleich sein können (was übrigens nicht von 
Wesenheit ist). 
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Die grösste CylinderfOllung, welche der Expansions- 
ieber in correcter Weise zu erreichen gestattet, beträgt 
ft' 75*/o des ganzen Kolbenhubes. 

Will man auch die ganze Ton Seite des Vertheilungs- 
lebers zulässige Füllung ermöglichen, mache man naeh 
chehener Constxuction des ParallÄlogrammes OC^CD 
l äufeetragenem Winkel DOf zz DOg: 

DD' = dd' 
[ sodann L — l = OD'; dann wird bei ganz zusammen- 
ogenen Sehieberlappen die Absperrung bpi der grössten 
inderfüllimg (91°/^) durch den Vertlieilungsschieber präcis 
rerksteUigt. Füllungen zwischen '91% und 75% (ako 
üs innerhalb etwa 157«) des Kolbenhubes wären nncorrect ; 
lelbeB brauchen aber, wie bereits »^f^t, gar nicht zur 
vendung zu kommen, indem der Maschinenwärter die 
>ansionsschieberlappen aus ihrer Nullentfemung jedesmal 
eh in eine Entfernung >//* bringen kann; diese Ent^ ' 
lung wird auf der betrefFenden Espansionsscala stark zu 
•Idren sein. In der Regel — namentlich bei Maschinen, 
fortwährend nur nach einer Eichtuiigumlaufen,.braucht 
1 die ganze Füllung nicht und arbeitet immer nur mit 
lungen Üeiner als '/«• In solchen Fällen kann für die 
Differenz L — l der Minimalwertb, diessfalls Of anstatt OD 
beibehalten (oder aber zur TÖlligea Sicherung gegen doppelte 
Dpipfeinströniung L — l ein wenig <; Of gemacht) werden, 
wobei die Füllung immer noch bis nahe anf */* des Kolben- 
hubes gesteigert werden 'kann. 

Diese Einrichtung der Meyer'schen Steuerung ist durch 
folgende wesentliche Yortheile ausgezeichnet: 

Erstens wirkt dieselbe, wie die abgeleiteten Diagramme 
zeigen, namentlich bei denjenigen Füllungen, welche am 
häufigsten zur Anwendung kommen {% bis '/, oder noch 
weniger) so präcis, als man es nur wünschen kann, selbst- 
.Terständlich aus dem Grunde^ weil die Excentricität r^ 
bedeutend ist, tmd weil die Richtungen der beiden Escen- 
tricitäten C und OCa xaa tten bedeutenden Winkel von 



S96 IV. AbBcbn. Das Duopfmaacli 

70' von einander abweichen, durch i 
eine gleichfalls bedeutende Grösse 
wege — resp. des relativen ßcMet 
Zweitens ist die Lage des Exj 
die Kurbel eine möglichst ein&cbe u. 
sie auch bei Masbhiheo mit Umstei 
kommen entspricht. Die in gewi 
wÜDscherswerth erachtete ganze Cyli 
falls anstandslos zur Anwendung 
wären dann die Füllungen zwischen 
0,75 oncoirect, d. h! von zweimal 
begleitet.. 

111. Dl« Mayer'sohB Steuerung für Mie 

. RflokMirttbewenung ~ mit elneni einzig 

losen Expinslmeexe 

HiezD Fig. 18 ond 

Hier ist ä ^.0, a^o kwii Voi 
excenters, .der Vertheilungsschiebei 
Deckungen, die innere Deckung ev 
ihrer concaveü Seite dem Dampfcylii 
schwingt um ihren Mittelpunkt al£ 
Vertheilongsexcenter wird aus seil 



*) Es wäre zam Zwecke eines halbwe 
trittes angezeigt, die innere Deck 
, d. h. negativ ?n macien, alleia ■ 
der Scliieberlappeii doch breiter ai 
weite) die fttusera Deckung um 
hinter dem Eolbea einen verap: 
eine Einbnqse an Volldrackwirkun 
branch. Ueberhanpt ist das bere 
Schiebers ohne Voreilen kanm durc 
zu heilen, ond wenngleich durch Ai 
Schiebers eine wesentliche Verbees« 
OkonomiBcher Richtung erzielt wird, 
s&chhch nur ans den avf 8. 281 ansgei 
abgehandelt 
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-- „— „ a entgegengesetzte (ideale) Lage, für den 

Rüdtwärtsgang durch Verschiebung" des Gleitstückes in* der 
Coulisse aus der einen io die andere äusserste Lage mittelst 
des Umsteuerungsbebels gebracht 

Wollte man durchaus alle Füllungen in correcter 
Weise er2ielen, so müaste roan beiläufig d^ = 36" machen, 
wdbei jedoch die relative Schieberbewegung etwas, schleichend, 
also die Dampfabsperrung durch den Expansionsschieber 
nicht genug präcia wäre. 

Den im Vorhergebenden ausgesprochenen BücksichtSn 
gemä^ nehme man 

$„ =■ 45". 
• Ferner wurde , um ganz gleiche Fxcenter zu erhalten in 
Fig, 18: 

OCf, =.r^ ~ r - 

! gemacht, und schon auf diese Art mindestens eine solche 
Präcision . der Dampfvertheilung (natürlich bloss auf der 
Einströmungsseite) erreicht, wie sie die üblicha Meyer'sche 
für alle Füllungsgrade eingerichtete Expansibnsvorrichtung 
mit voreilendem VertheJlungsexcenler (S-. 291) gestattet. 
Eine entsprechende Vei?grössening.voü r^ würde die Prä- 
cision noch steigern. 

Aus OC =r und OC^ = r^, ergibt sich in Fig. 18 dem 
■Vorausgegangenen gemäss das Parallelogramm OCaCD. 
Macht ;nan ■^ DOM{ ~ DOX, ^o' \%i ÖM^ die derjenigen 
Maximalfüllung entsprechende Körbelrichtung, von welcher 
angefangen alle kleineren Füllungen correct und präcis er- 
zielt werden: 

Diese Maximalfüllmig beträgt bei den angenommenen 
Verhältnissen (r« = »■) — also zum Mindesten 857o- des 
ganzen Kolbenhubes, und könnte durch eine V^ergrftsgerung 
von j-o. gesteigert werden. 

Um auch die ganze Füllung, welche der Vertheilungs- 
schieber zulässt, und welche bei den diessfalls anzuneh- 
menden sehr kleinen Deckungen des Vertheilungsschiebera 
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der totalen Cylinderfilliung ganz' nahe 
fahren zu kShnen, mache man 

und sodann 

L—l=OD'\ 

dann wird nämlich bei vollends znsai 
berläppen der Expansionsschieber 
Stellung OD den DurcMasscanal des 
gerade so- weit offen lassen, als de 
den betreffenden Bampfcanal nocfa o 
rang wird sofort nach nahezu scho 
hübe durch den Vertheilungsschiebi 
man nun die Expansionsschiebeilappf 
ten Vertheilungsschieber Vorausgesetz 
Berührung mittelst des an der Es 
angebrachten" Handrädchens so^eicl 
5> MiZf , so werden offenbar die 
reichenden Füllungen (zwischen näl 
Kolbenhubes) gar nicht zur Anwei 
Stand der Espansionsscbieberlappet 
= MtH ^ö ^'^ Maschinenwärter 
Expansionsscala deutlich zu markiren 
Die weitere Durchführung der 
auch der Uebergang zu dem verl^ 
Schieber für das lose Expansionsexce 
ausgeschickten „al^emeinen Erklärui 
erforderliche Länge dieses verlängerte 
S. 289 allgemein 

L' = r + r^ cos (*o — S) 
und diessfalh wegen d = und *o = 
i' =)■ + 0,707 r, + i 
Damit das lose Expansionsexcenl;er 
Lage 0C(, fUr den Vorwärtsgang in 
Lage für den Rückwärtsgang gelang 
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mittelst entsprechender segmentartiger Kflaggen eine 
ag TOD 180" — 2*„,r 90" an ilet Maschinenwelle 
tet sein. ' . . ' ■• 
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.'.Expansisnssteuerung mif varii 
Schiebers, (resp. mit variabler E 

excenlei 

' Ad die eben behandelte 

verstellbare Expansion reibt si 

, ordnuDg der Schiebersteuerung, 

-verschiedener Expansionsgrade 
Schiebers veränderlich gemacht i 
wird mittelst Gleitstück und Co 
Fig. 19 bewerkstelligt; hierein 1 

.Stange, « die bei / gerade g< 
Coulisse schwingt um den fixe 

■ bindunpstange ab ist bei h' mit 
und kann mittelst einer Hebelvi 
Lage zwischen oÄ und ab' ver 
Grösse der Gylinderfüllung « 
regulirt wird. 

■ Fig. IE 



Diese Art Stenerung kann 
geführt werden u. z. entweder 
dass alle Füllungsgrade von irg 
malfüllung bis zu der durch d< 
statteten .MAximalfüllung corracl 
(zweitens) derart, dass die c( 
lungen innerhalb engerer Gren: 



f' 
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ass man, sich bei einer beliebig anzunehnieQdeQ Minimal- 
iltuDg etwa mit ^ oder ^ Cyliniierfüllung als Mtudmum 
,iegnügt, je nachdem ' man es mit einer Condensations^ 
maschine oder mit einer Auspuff-Maschine zu thun bat. 

Im ersteren Falle ist die Lage d^s Expaäsions- ' 
excenters voi^eschrieben u, z. fällt dessen Escentricital . 
in die auf die Kurbel senkrecbte Richtung, so dass das ' 
VertheiluDgsexcenter gegen das Expansionsexcenter gerade 
nur um den Voröilwinkel S des erstem verstellt ist; durch 
diesen Umstand wird die relative Bewegung der beiden 
Schieber gegen .einander eine, sehr schleppende und dag 
SchUessen der Dampfcanäle bei allen Füllungen ein sehr 
schleichendes. Aus diesem Grunde kann diese Anordnung 
nicht empfohlen und soll hier aucli weiter nicht mehr be- 
rUchsichtigt werden. Wob] kann man aber eine sehr vor- 
theilhafte, weil sehr präcise Wirkupgsweise einer solchen 
Steuerung erzielen, wenn man sich mit engeren Grenzen 
der anzuwendenden Füllungsgrade begnügen will, was man 
beinahe in allen Fällen auch wirklich kann. In der Regel 
wird, wie bereits angedeutet, eine Variabilität der Fällung 
zwischen J und etwa -J» bgi-Condensationsmaschinen und 
eine solche zwischen ^ und etwa | bei Auspuff-Maschinen 
genügen. Bann kann die folgende Gonstructionsweise der 
in der Rede stehenden Steuerung empfohlen werden, wobei 
es immerhin noch freisteht, die angegebenen Grenzen der 
Füllung — wenn nöthig — etwas m erweitem. 

Man gebe bei dem üblichen Voreilwinkel des Verthei- 
lungsexeenters 3 = 20* dem Expansionsexcenter ein Vor- 
eilen Sc — 90", wenn beiläufig \ CylinderfüUung als Maxi- 
mum genügt, oder Sg = ''O", wenn beiläufig. ^ Füllung 
als Maximum gefordert wird; je kleiner S„ angenommen 
wird, desto grösser wird die mögliebe Maximälfüllungj desto 
mehr wird aber auch gleichzeitig an Präcision der Dampf- 
vertheilung eingebüsst Sodann construire man ein Schieber- 
diagramm nach Fig. 20, Vie folgt: 
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0J( Richtung des Schieberspieg 
Richtung -der Kurbel iii\ sog. todteu 
S. 271), 

OY \_0X, 

YOC = tf = 20», 

OC~r {Excentrieität des Ver 




Man beschreibe ' über OC als 
tbeilut)gsschiebeiiQ:eis und .mit derä 
den Deckungskreis; durch den S 
Ereise geht sofort xliejenlge Kurbelri 
der Vertheilungsschieber -den Dam] 
die Bewegung d6r Kurbel in der 
würde. Sodann mache man den.Wi 
Umständen *„ = 70" bia 90») und : 
richtung Ok, welche der gewääschtei 
MinimalfOllung entspricht. Man ha 
KOk durch die Linie ON und ziehe 
des Vertheilungsschieberkreises'- ! 
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MM', in welcher spfort. die Mittelpunkte aller relativen 
'Schieberkreise liegen, welche letzteren ausserdem Bämmtlich 
durch den Punkt durchgehen. Der sich hiebet ergebende 
Schnittpunkt m ist insbesondere der Mittelpunkt desjenigen ' 
relatiTsn Schieherkreises, welcher der angenommenen Mi- 
nünalMlung Mitspricht. Durch die Schnittpunkte P und p ' 
' dieses Kreises mit den Knrbelrichtui^en OK und ök be- 
schreibe i&an um einän Halbkreis, bis zii welchem sofort 
die durch den Elipansionsschieber dai^ehotenen Eröfihungen - 
des Durchlasscanais gemessen werden. Beschreibt man nun 
über OC ala Diagonale das Parallelogramm CdOc,,, so ist 
Oc^ = ro min. die zur Mipimalfüllung gehörige Minimalgrösse 
des -.halben ExpansiODSSchieberhubes — (resp. das Minimum 
der Eseeotricität). Nun e'ntschliesse man sidi für einen zu ■ 
gestattäiden Mazimalwerth rg mu. des halben Espansions- 
scMeberhubes (etwtf | bis i von r), mache OCg = r^ ma. 
and construire das Parallelogramm OCgCD; dabei ergibt 
sich der Schnittpunkt m, als tfittelpunkt des- relativen * 
Schieberkreises, welcher der zu erzielenden Maximalfüllung 
entspricht. Beschreibt man diesen (durch und ausserdem 
durch Z> und A gehenden) Kreiä, so ergibt- sich mit dem 
firtther beschriebenen Halbkreise der Scbuittpunkt q (in der 
Fig. 20 zu&llig in die Richtung OY fallend) ; die durch q 
gehende Kittbeirichtung entspricht der zu erzielenden Maxi- 
malfüllung. Diese letztere ergibt sieb bei einem bestimmten 
gestatteten Haximalhube des Exp'ansionsschiehers desto 
grösser, je kleiner. der Winkel" *„ unä je grösser die zu 
erzielende Minimalfüllung angönonunen worden ist. 

Auf Grundlage dieser Gonstruction ergeben sich die ' 
Schieberdimebsionen, wie folgt: Man entnehme ans dem 
Diagramme gMan die Xängen 

Op = Og = A lind ÖD=: p«, 

velche letztere die Maximalverschiebung der beiden Schieber 
egen einander angibt. Es bezeichne nun, wie in Fig. 15 a _ 
ä. S87) angedeutet: * 
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L die halbe Vertheilungsschiel 
der Durchlasscanalweite Og (welche 
0,85 a, je nachdem r ~ a -\- i odei 
l die Lappenlänge und 
X die (diessfalls unveränderl 
"femung des zweitheiligen (durchl 
Schiebers. ■ 

- Man mache (wenn- man eben 
- pansionsschieber wählt), wie in Fi| 
Wände des Durchlasscanals verticia 
der Construction des Vertheilnogs 
man aus den beiden Bedingungen: 
L-{l->f x) =:' - 
i — a„ > p« - 
die' Grössen* l und x zu bestimmen 
man dem > Z«chen durch Zugabe 
nung trägt: 

■ K ==. i — «0 — 9« — * 
? = «« + p™ - A + 
Macht man hingegen den Expansion! 
(S. 288) eintheillg (undurchbroehea 
sich seine halbe Länge l^ und di 
Vertheilungsschiebe'rs (mit Einschlui 

Al = s (Oo + Pm + ^ + 
Gemäss den aus dem Diagramme i 
Oc„ = )-o ai«. und OG^ 
welche den zu gestattenden Minimi 
Expansionsschiebers angeben, sind i 
der Goulisse mit Kücksicht auf die 
f-g des Expansionsexcenters einzuric 
d. h. beide Excenter gleich machen, i 
mit einer Scala der anzuwendenden 
Die Kegulirung der Expansion! 
Senken des Gleitstückes h in der 
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aus freier Hand, aber auch durch den Regulator selbst 
geschehen; indem der Hebel gd unmittelbar oder mit 
mit dem Regulator in Verbindung gebracht wird. -In i 
Beziehung hätte die behandelte Steuerung sogar vo 
Meyer'schen einen Vorzug, bei welch' letzterer die I 
tigung durch den Regulator jedenfalls zu schwerfällig au 
es wäre denn, dass man hiebei von dem trapezförmig begrt 
Expansionsschieber mit drehender Querbewegung Oeb 
macht, oder aber die Bethätigung in ii^end anderer 
erleichtert. 



C. Expapsionssteuerung mit verstellbarem Voreilwinkt 

Expansionsexcenters. 

Der Expanaionsschieber wird von einem Excentt 
thätigt, welches an der Kurbelwelle innerhalb eines ge^ 
Winkels drehbar, und in jeder Zwischenstellung (meist mi 
einer starken Stellschraube) fixirbar ist. Die dem je 
einzuleitenden Expansionsgrade entsprechende Versti 
und Fixirung dieses Excenters kann in leicht ausfühi 
Weise wohl nur im Ruhezustände der Maschine gesch 
deshalb eignet sich diese durch ihre Einfachheit sieb en 
lende f^pansionsvorrichtung nur für solche Fälle , v 
Dampfmaschine einen nach längeren Zeiträumen sich äi 
den, innerhalb dieser Zeiträume aber ziemlich const 
Widerstand zu bewältigen hat. (So z. B. bei Mahl- 
Sägemühlen, wenn durch eine Dampfmaschine -nach 
ständen zwei oder drei Mahlgänge, oder aber Säge] 
mit verschiedener Anzahl Sägeblätter zu bethätigen 
und dgl.) 

Die Schieber erbalten die. Form nach- Fig. 15 a 
Fig. 15 b (S. 287, 288) ; das Vertheilungsexcenter ha 
üblichen Voreilwinkel S = 20". Das Expansionsexcent» 
mit dem Vertheilungsexcenter gleich gemacht werde 
dass auch die Excentricität r„ des ersteren der Exe 
"cität r des letzteren gleich ist. 

' Hirabilk: DsmpliiuieDtilaeii-BetecEiiiuDB. 3. Aaä, 20 
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Die Construction dieser Steuerung 
Diagramins nach Fig. 21 auf folgende A: 




X Biclitung des Scfaieberspiegels 
Richtung der sog. todten Kurbellage, sii 

OY ± OX 

YOC- 5 = 20" 

OC=r; 
man beschreibe über OC als Durcbpiesse 
schieberkreis und mit. der äasseren D< 
den Deckungslcreis. Durch den Sc 
■ diejenige Kurbelrichtung OK, bei welch* 
Schieber den einströmenden Dampf abspei 
in der Pfeilrichtung sich bewegen würde 

Damit die Dampfabsperrung durd 
Schieber bei allen Expansionsgraden pi 



r 
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mpn die Conatruction so durch, dass die Normalleistung 
(d. h. die am häufigsten beanspruchte Leistung) von der 
Maschine erzielt werde, wenn das Expansionsexeenter die 
der Kurbelrichtung gerade entgegengesetzte Lage eifinimmt, 
d. h. ein Voreilen S^ = 90" liat. Besagte Normalleistung 
wird bei einer bestimmten Cylinderfiillung (normale Füllung, 
welche gemäss dem Vorausgegangenen nach Möglichkeit 
die Ökonomisch günstigste sein soll) erzielt ; dieser Füllung 
entsprechend werde der Dampf bei der Kurbehrichtung 
ON abgesperrt (die Bewegung in der Heilrichtung voraus- 
gesetzt). 

Man mache Co nom. = r„ = r, ziehe CC^, ergänze 
das Parallelogramm CCgOD und beschreibe über OD als . 
Durchmesser den relativen Schieberkreis. Der Mittelpunkt 
dieses und jedes andern relativen Schieberkreises- fällt in 
die Peripherie des Yertheiliir^schieberjcreisea ; der ver- 
zeichnete — der normalen Füllung entsprechende — relativ^ 
Schieberkreis schneidet die Kurbelrichtung ON in n ; man 
beschreibe mit On = A als Halbmesser um einen Halbkreis 
und ausserdem mit i-A ebenialls um einen (in Fig. 21 
punktirten) Halbkreis, als Hilfskreis. 

Zwischen der Peripherie des / Kreises und jener des 
relativen Scbieberkreises werden an den durch gezogenen 
Kurbelrichtungen die zugehörigen Eröfinungen des Dampf- 
durcblasscanals gemessen. 

Man verzeichne nun diejenige Kurbelriehtung P, 
welche der zu effectuirenden Minimalfullung, femer die 
Kurbelrichtung Q, welche der zu erzielenden Maximal- 
füQung entspricht, und ziehe an den punktirten Hilfskreis 
Tangenten senkrecht zu diesen beiden Kurbelrichtungen. 
Diese Tangenten schneiden den Vertheilungsschieberkreis 
in- den Punkten m, und m, , welche die Mittelpunkte der 
betreffenden relativen Schieberkreise sind. Man verzeichne 
diese beiden (durch gehenden) Kreise, wobei sich die 
Durchmesser OD, und OD, ergeben, femer ziehe man 
B^C und 7>, C imd ergänze die Parallelogramme OD^CC^min. 
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und OD, CC^m^ ; dann ist OC„mi„. di^ 
excenters für die gewünschte Minimalf 
für die zu erzielende Maximalfiillung. 
Lagen ätüss sofort das Expansionsexcei 
werden. (Selbstverständlich fallen ( 
Excentermittelpunkte Q von ganz 
Die Ermittlung der Scbieberdim 
Grundlage dfir aus dem Diagramme zu 
On = Op = X und Ol 
(Maximaldnrchmesser des relativen f 
der MinimalfUlIung entsprechend — 
wie dies für die unter B behandt 
S. 304 angegeben wurde. 



FÜNFTER- ABSCHNITT. 



K0N0MI8CHEN ■ VMHÄLTN 



DAMPFMASCHINEN. 



1. Kapitel. 



Die Herstellungskosten der Dampf- 

ihaschinen. 

Trotz der bekannten starken Variation der Maschinen^ 
preise je nach Zeit, Ort, ja selbst auch je nach Beschaffen- 
heit des Abnehmers und anderen oft ganz zufälligen Um- 
ständen erwarte man von mir nicht, dass ich mich vielleicht 
entschuldigen werde, für eine so. vage Grösse, wie es 
die Dampfinaschinenpreise wirklich sind, fertige Formeln 
aufgestellt zu haben! Ich kann dies schon deshalb nicht, 
da ich auf die Eruirung dieser Formeln in Bezug sowohl 
auf die Form derselben, als auch auf die hierin»erscheinenden 
numerischen Additions- und Multiplications-Constanten Mühe 
und Zeit, und zwar aus dem Grande verwendet habe, weil 
ich die Angaben solcher Formeln sowohl Sit die Anwendung 
als auch für Anfänger als sehr gute Anhaltspunkte betrachten 
muss. *) 

Der Fabrikspreis einer Maschine eines gewissen Systems 

. wird — normale Preisverhältnisse vorausgesetzt — desto 

* grösser sein, je grösser der Kolbendurchmesser, aber auch 

je grÄser (bei gleichem Kolbendurchmesser) der Hub der 

Maschine ist, und gewiss auch, je stärker die Maschine 



*) Indessen hat mein erster diesbezüfifliclLer Versuch im Jahre 
1864 bei Gelegenheit meiner damaligen Abhandlung „über 
den ökonomisch günstigsten Expansionsgrad^ iii der Zeitschrift 
des österreichischen Ingenieur-Vereins (welcher Versuch mir 
damals von einer Seite verübelt — weil falsch aufgefasst 
Wurde) seither bereits Nachahmungen gefunden. 
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gebaut, beziehungsweise für einen j 
Dampfdruck sie vermöge der Stärke 
richtet ist; dabei wird selbstverstäi 
ÄusfiUirang und ein rationeller" Gra< 



Das Maschiuensystem betreffend 
wohnlichen, liegenden, eincylindrigeii 
gefasst. 

Id Bezug auf die Stärke des 1 
drei Fälle, u. z.: 

1. leichter gebaute Masc 
Theile mit der bei Maschinendetails 
üblichen Sicherheit einem massige! 
cylinder bis zu einem Kesselüberdn 
5 Atmosphären z<j widerstebeu vermi 

2. mittelstark gebaute Me 
mit der nothwendigen' Sicherheit fiii 
nuDgen bis zu einem KesselUberdrui 
7 Atmo^härfen construirt sind; 

3. sehr kräftig gebaute 
allen ihren Theilen einen KolbeudrucI 
Überdruck von 8 bis 10 Atmosphä 
Sicherheit übertragen können. 

In allen Fällen hat die von n 
für den Fäbrikspreis W der Mas 
Auspuff, als auch bei Condensation d 
W=a V^ {D + 
hiebei bezeichnet D den Eolbendu: 
' Kolbenhub in Gentimeter, a und ß si 
je nach der Kategorie der Maschine 
ihres Baues (1 oder 2 oder 3j, daii 
Auspuff oder Condensa'^ion -eingericl 
numerische Zahlenwerthe annehmen, 
der Fabrikspreis W der Maschine je 
heit bezüglich obiger Specification : 
1, 2, 3 und für Condensation ausserd 
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« 

(0 versehen, .jedesmal aber in ogterr. Gulden (ä 2 Mark) 
verstanden wird : 

a)' bei Auspuffmaschinen, u. z. 

1. für leichtjer gebaute Maschinen: 

W, =\/D~8{D + 20), • 

2. für mittelstark gebaute Maschinen: 

TF2=1,23V^(2> + 16,3), 

3. für sehr kräftig gebaute Maschinen: 

TF3 = 1,5 V^ (i> + 13,5) ; • 
b) bei Condensationsmaschinen, u. z. 

1. für leichter gebaute Maschinen: 

TF,' = 1,28 V^ (2) + 24), 

2. für mittelstark gebaute Maschinen: 

W^' = 1,53 V^ {D + 20), 
3» für sehr kräftig gebaute Maschinen: 

W^' = 1,83 V^ {D + 17). . 

Zu erwähnen wäre noch, dass die unter 1, 2 und 3 
angegebenen Preise für beiderlei Maschinen (mit Auspuff 
und mit Condensation) für abnehmende D einander immer 
nähere und für Z> = ganz gleiche Resultate geben, weil die 
Dampfinaschinen'des allefkleinsten Calibers wohl immer selbst 
die grössten Dampfspannungen zu ertragen im Stande sind, 
und übrigens, ob schwächer oder stärker gebaut, nahezu 
das Gleiche kosten, weshalb denn die Additionsconstanten 
innerhalb der Klammer mit der Stärke des Baues nicht 
bloss nicht zunehmen, sondern abnehmen. 

Die weitere Specialisirung der obigen Preisberechnungs- 
Formeln insbesondere für verschieden grossen . Kolbenhub 
im Verhältnisse zujn- Kolbendurchmesser ist in der Zu- 
sammenstellung auf den folgenden zwei Seiten enthalten, 
welche einer weiteren Erläuterung nicht bedürfen. 

Desgleichen sind auch die beiden „Tabellen über die 
mittleren Preise gewöhnlicher (liegender, eincylindrigör ) 
Dampfmaschinen" im tabellarischen Theile S. .89 bis 93 an 
und für sich verständlich. 



D Ceatimeter, 
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Prelsberectinnngsfonneln 
HascMnen 

faei normalen Preisverh&li 

B e a e ] c h n n n ff e n 

D Eolbeadnrohmeaaer 
' s Kolbenhub 

W (resp. Wi, Wf, W,) ÄngchafihogBkoBten < 
mit Einscblua« eines TralumiBBiontradea (Rien 
Zabnrad) auderMucbineDwelle — sammtSpei 
fabrik, — mit Ausschluw der Aofatellungs' 
materials u. dgl. Die Preise ergeben eich in ( 

. 1.) bei' leichter gebauten Maschine 

überdmok Ton etwa 4 oder 5 AtmosphtLren) 

W^ = Vd^ (2) + 20) 

fär irgend ein (beiläufig) stattfindendes Verhi 

dorcbmemer und Hnb erhält man hieraus: 

TP, = x, D {D+'W), u. : 
fBr-J 



1 1,25 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


1 1,12 


1,22 


1,32 


1,41 


1,50 



a.) bei mittelstark gebauten Ma 

Kesselüberdmck von etwa 6 oder 7 Atmospl 

TF, = 1,23 \rD^ (D+h 



TF, = Kj D (D + 16,3), u. 

für-g-= 1 I 1,25 [ 1,5 j 1,75! 2 [2,25|l 

X, = 1,23 I 1,38 1 1,51 j 1,63 1 1,74 | 1,85 1 . 

3.) bei sehr kräftig gebauten Mi 

Eeseelaberdruck von 8 bis 10 Atmosphären) : 

W, = 1,5 VSs (D + 1; 

für irgend ein (beiläufig) stattfindendes Verhfl 

durchmesser und Hub erhält man hieraus : 

TT, = xa D (H + 13,5), u. 

far-g-= 1 I 1,35 1 1,5 I 1,75 I 2 | 2,25 1 S 
!Cb = 1,5 I 1,63| Im\ 1.93[ 2,12! 2,25! ! 

Bemeckang. NtLch den nnl« 3.) angetUhrlen 1 
Tabelle tm TabalUriacheu Tbeila S, 90 —91 benctmel. 
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Prelsberechnnngsfonneln fUr Gondensations- 

Mascbinen 

bei normalen Preisverhältnissen. 

B e z e i c h n H n g e n 

übereinstiinmeiid' mit jenen für AViBpaff-Mascliinen ; ^e Maschinen- 
preise sind mit TF' (fesp. TFj', W^\ W^*) bezeichnet; in denselben 
sind die Kosten für die Beschaffung des Injectionswassers nicht 
einbegriffen, d. h. es wird das Vorhandensein des nothwendigen 

Kaltwassers vorausgesetzt. 



1.) bei leichter gebauten Maschinen (bis zu einem Ke^sel- 
» Überdruck von etwa 4 oder 5 Atmosphären) kann man annehmen: 

Fi' = 1,28 VBT (D 4- 24) ; 

für irgend ein (beiläufig) stattfindendes Verhältniss zwischöti Kolbon- 
durchmesser und Hub erhält man hieraus: 

Wi' = Xi' B (B + 24), u. z. ist 

fur^= 1 

aJi' = 1,28 

2.) bei mittelstark gebauten Maschinen (bis zu einem 
Kesselüberdruck von etwa 6 oder 7 Atmosphären): 

TT,' = l,b3 V^Si* (D + 20) ; 

für irgend ein (beiläufig) stattfindendes Verhältniss zwischen Kolben- 
durchmesser und Hub erhält man hieraus : 

TTj' = Xj' D (D + 20), u. z. ist 
far:^= 1 



1,25 


1,5 


1,75 


< 

2 


2,25 


2,5 


3 


3,5 


4 


1,43 


1,57 


1,69 


1,81 


1,92 


2,02 


2,22 


2,39 


2,56 



1,25 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


2,5 


3 


3,5 


4 


1,71 


1,87 


2,02 


2,16 


2,30 


2,42 


2,65 


2,86 


3,06 



oj,' = 1,53 

3.) bei sehr kräftig gebauten Maschinen (bis zu einem 
Kesselüberdruck von 8 bis 10 Atmosphären): 

TF,' = 1,83 KS« (D+17); - 

far irgend ein (beiläufig) stattfindendes Verhältniss zwischen Kojben- 
durchmesser und Hub erhält man hieraus: * 

TFs' = xs' D (D + 17), u. z. ist 

für^i-= 1 
x^* = 1,83 



1,25 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


2,5 


3 


3,5 


4 


2,05 


2,24 


2,42 


2,59 


2,75 


2,89 


3,17 


3,42 


3,66 



Bemerkung. Nach den unter 2.) angefiUirten Angaben ist die Special-Pfeis- 
Tabelle im tabellarischen Theile S. 92—98 berechnet: 




Sä 



T. AbHchn. Ueber die Okonomischett 

Znsats. 

Ene Doppel- oder Zwillingsmaschii 
beiläufig um | oder &!% mehr, als eii 
von gleichem Eolbendurchmesser und 1 

Eine Doppel- oder ZwillingsmaBchi 

r' , kostet beiläufig um J oder 767o oieb 

Maschine von gleichem Eolbehdurchme 

Bezeichnet man den Preis einer ] 

Fabrik) mit W, so können die übrigen 

beUäufig nach den folgenden Angaben 1 

1. Die Fundamentirung der Dampfii 

läufig 0,17 oder 17"/^ von W;, 
' 2, Das Aufetellen und Montiren derse 

der Regie) kostet beiläufig 0,07 o 

Die Dampfleitungsröhren und ib 
Geld separat zu berechnen. 

Ein Speisewasservorwärmer (insbe 
maschinen unentbehrlich) kostet je nac 
Beschaffenheit ISO bis 300 Gulden. 

Von den Betriebskosten tier Dai 
die Brennstoffkosten aus dem Dampl 
Grundlage einer angenommenen Verdai 
betreffenden Brennstoffes berechne 
dampfungsiähigkeit gestaltet sich je nai 
Qualität des Brennstoffes, dann aber 
■System der Dampfkessel und der Ein 
Heizapparates ungemein verschieden. In 
koble kann man in der Regel je nach 
ständen auf 5-'bis 7-fache Verdampfur 
guter Kohle und sehr guter Einrichti 
sammt ihrer Heizung auf 8-fache Yerdai 
mit 1 Gewichtstbeil Steinkohle erzeugt 
wohnlichen Verbältniesen (also von gai 
Verhältnissen abgesehen) höchstens 8 G 
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Der Braunkohle wird je nach den oben enväbnten Um- 
■ ständen 3-. bis o,5-fache, dem Torfe 2,5- bis 5-fache, dem 
Holze 2,5 bis 3,5 fache Verdampfung zugeschrieben; bei den 
letztgenannten beiden Brennstoffen ist auch der Feuchtig- 
keitsgehalt massgebend.'*') 

Zn den Brennstoffkösten kommen die je ■ nach den 
Orts- und Zeitverhältnissen zu beurtheilendea Unkosten der 
Wartung (ein oder zwei Maschinenwärter, abgesehen von 
eventuell nothwendigen besonderen Gehilfen für die Kessel- 
.heizungX und sodann: Die Auslagen für das Schmier- 
uad ßeinigungsmaterial, dann für kleine Reparaturen; diese 
Auslagen können hei täglich 12-stündigem Betriebe und 
300 Arbeitstagen jährlich auf beiläufig 0,05 oder 5% von 
W angeschlagen werden. 

Bemerknng. Bei den CondeDB&tions-MaBchinen sind in den 
nach dem TorauBgegai^enen bestimmten MaBchinenpreiaea die KoBteii 
fQr die Beachtifrung des I^jectionswasaers (wegen ihrer Abhängigkeit ' 
Ton den- örüiclien Yerhältnisaen) nicht einbegriffen, d. h. es wird das 
Vorhandensein yoii Kaltwasser vorausgesetzt. Es müssen also jene 
Kosten von Fall zu Fall separat veranschlagt werden. 



*) B» ist nicht zn bezweifeln, dass eich die Verdampfdi^;sßkhigkeili 
der Brennetofie bei Gasfeuernng namhaft höher heraos- 
stellen würde, als bei den bisher ao ziemlich auSBchliesBlich 
gebraachten verschiedenen ßostfeuemngen. 
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Dampftnaschinen mit der ökouomisch 
günstigsten Füllung. 

Veber die ökonomisch günstigste Fflllnng. 

Der Standpunkt, von welchem der Verfasser die „Öko- 
nomiach günstigste Füllung" der Danjpfinaschinen beurtheilt 
und allezeit beurtheilen wird, ist auf S. 153 u. 154 hinreiebend 
präcisirt. Hienach ist die für eine herzustellende 
Maschine zur Erzielung ihrer Normalleistung in Aussicht 
und Rechnung zu nehmende ökonomisch günstigste Füllung 
diejenige, „welche sich der Füllung des kleinsten Dampf- 
verbrauchea in dem Masse nähert, als es der- ökonomische 
Calcul mit Rücksicht auf- die durch jede kleinere Füllung ' 
bedingten Mehrkosten der Maschiuenherstellung gestattet." 

Die ökonomisch günstigste Füllung gestaltet sich also 
in jedem einzelnen Falle (bei einer bestimmten Maschinen- 
gattung, Maschinenstärke und anzuwendenden Dampfspan- 
nung) desto kleiner, d. h. sie nähert sieh der Füllung des 
kleinsten Dampfverbi'auches desto mehr, je theuererbei 
den hetreflfenden Zeit- und Ortsverbältnissen das Brenn- 
material ist, je hilliger die Maschinen zu haben sind, und 
je mehr ein unausgesetzter Betrieb der betreffenden Dampf- 
maschine zu gewärtigen ist. 

In Bezug auf die „Füllung des kleinsten Dampfver- 
brauches" ist etwa Folgendes zu bemerken: 

Denkt man sich eine (ideale) Dampfmaschine von 
beliebiger Stärke mit einem unendlich kleinen schädlichen 
Räume, so wäre der «ideale" Füllungsgrad des kleinsten 
Dampfverbrauches deijenige, bei welchem für eine gewisse 
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zur Anwendung J^ommende absolute Admissionsspannung 
p, (Atmosph.) die Endspannung des expandirten Dampfes 
der ' absoluten Vorderdampfspannung p^ (Atmosph.) gleich 
käme, wobei somit das Indicatordiagramm am Ende des 
Hubes in eine Spitze zulaufen würde, ohne eben eine 
Schlinge zu bilden. Auf Grundlage des einfachen Mariotte'- 
schen Gesetzes wäre dieser „ideale" Füllungsgrad des 

kleinsten Dampfverbrauches = ^-. Bei den AuspufiEthaschi- 

nen kann dieser „ideale" Füllungsgrad sofort auch mindestens 
beiläufig als die Grenze der ökonomisch günstigen Füllung 
betrachtet werden, wie dies in Tab. I, (Tab. Th, S. 4) 
geschehen ist, weil »bei diesen Maschinen' jener »ideale" 
Füllungsgrad von dem „wirklichen'' Füllungsgrad des 
kleinsten Dampfverbrauches überhaupt nicht sehr viel, und 
ausserdem bei allen Auspuffinaschinen so ziemlich gleich 
. verschieden ist, indem diese Maschinen in ihren bisherigen 
Ausführungen in Bezug auf die Grösse des schädlichen 
Raumes nicht sehr viel* von einander abweichen, und in 
• dieser Beziehung (bei gehöriger Dampfcompression vor dem 
Kolben) überhaupt weniger empfindlich sind ; nur bei 'ganz 
besonders hohen Admissionsspannungen — * wohl bedeutend 
über 10 Atmosp^. — wäre dies in einem höheren Masse 
der Fall. 

Bei den Condensationsmaschinen im Allgemeinen (und 
bei Auspuffinaschinen mit ungemein hoher Damp&pannung) 
gestaltet sich der „wirkliche" Füllungsgrad des kleinsten 
Dampfverbrauches von dem -„idealen" bedeutend u. z. desto 
mehr verschieden, je grösser einerseits die Admissions- 
spajmung p, und je grösser andererseits im Verhältnisse 
zu dem Cylindervolumen der schädliche Raum ist. Und 
zwar ist der „wirkliche" Füllungsgrad des kleinsten Dampf- 

• Verbrauches im Vergleiche mit dem „idealen" ^ 



Pi 

stets grösser; der . Unterschied ist aber desto bedeu- 
tender, je höher (bei einem gewissen Betrage des schädlichen 
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*♦ 

Raumes) die Admissioiisspannting p^ ,• und je grösser (bfei 

einer gewissen Admissionsspannung jp,) der schädliche • 

' ■ . • • • . . ' ' 

Raum ist, während ^ selbst mit wachsendem p, selbst? 

verständlich abnimmt. 

Der- wirkliche Füllungsgrad des kleinsten Dampf-, 
Verbrauches ist nun die Grenze, welcher sich der „ökonomisch 
günstigste Füllungsgrad" in dem oben angegebenen Masse 
nähert. . . • 

Durch den oben erwähnten Einflußs der Dampfspannung 
p, und des schädlichen Raumes auf die Grösse der Abweichung : 
des* wirklichen von dem idealen FuUungsgräde des kleinsten 

• • • • 

Dampfverbrauches, und durch den Betrag =^ dieses idealen 

. ' Pi 

Füllungsgrades ist (abgesehen von der hiedurch. begrün- 
deten Anwendung hoher Dampfspannungen p, an und für 
sich) zunächst das Bestreben . gerechtfertigt , insbeson- 
dere bei Maschinen mit h ober Dampfspannung den 
schädlichen feaum möglichst klein zu machen. Aber auch 
bei einöm gewissen Betrage der , Admissionsspannung wird 
ein- thunlichst kleiner schädlicher Raum anzustreben sein, * 
denn hiedurch wird der Füllungsgi'ad des wirklichen . 

kleinsten Dampfverbrauches dem idealen ^ näher gerückt, 

. . pi 

d. h. man kann mit ökonomischem Vortheile desto höh^r 

expandiren, je kleiner der schädliche Raxmi ißt. *) **) Dies 



"^j Ebenso kann man bei' den Gebläsen mit Vortheil desto 
höher comprimiren, also desto* höhere Windpressungen er- 
reichen, je kleiner man den schädlichen Raum <j6s Gebläse- 
cylinders macht, und ist es andererseits ein Pünct- von der 
höchsten Wichtigkeit,, den schädlichen Raum bei den Hoch- 
. druckgebJäsen auf 'das mögliche Minimum zu bringen. 
**) Wenn sich auf S.' 201 -der Dampfverbrauch einer Sulzer- oder 
dgl. Maschine mit S% an schädlichem Räume nur etwa 
um 2^/4% grösser, gestaltete, als bei einer Maschine mit 
blos l,5°/o an schädlichem Räume, so ist zu bemerken, dass 
der Vwtheil des kleinen schädlichen Raumes durch jene 
2*/^°/o Dampferspamiss 'durchaus • nicht gegeben ist. Um 

HrabÄk: Dampfmaschinen-Bereclmung. 3. Aufl. .21 



««^»£-^ » 



vj 



^ 'hl 



•v- 






rX 



322 V. Absdhn,* üeber die ökönomiscliea Verhältiiis8.e. • . 

ist entschieden das dgentliche Hauptmomejit des k j e i n e n 

• schädlichen Raumes — „mit der Expansion ökono- 
misch Vortheilhäfter* Weise höher gehen zu 

• • • • . 

können", als bei einem grösseren schädlichen Räume. 
Hiedurch ist andererseits auch der Umstand ein- 

• leuchtend, dass bei Maschinen, denen ein kleine schädlicher 
Raum eigenthümlich ist (Corliss-, Sulzer- u. dgl. Masch.) 
kleinere Füllungen in der Anwendung üblich'und desgleichen 
auch auf S. 155' kleöiere Füllungen als die „ökononiisch 

■ günstigsten" angesetzt • sind, als, bei den „gewöhnlichen** 
' Dampfinaschinen mit relativ grösserem schädlichem* Raijme. 
. Bei den zyeic;^lindrigen (Woolf sehen vi', dgl.) Maschinen 
erscheint vermöge der hiebei stattfindenden gleichförmigeren , 
Vertheilung des Stangendruckes . (also 'au& ganz andferseitigeh 
Rücksichten) unter sonst gleichen Umständen feine höhere 
Expansion mit Vortheil anwendbar (und- audi wirklich ange- 
wendet) als bei den ' eincyßndrigen Maschinen überhaupt, 
d. h. die ökonomisch günstigste Füllung nähert sich bei diesen 
(zweicylindrigen) Maschinen der Füllung des (^wirklichen") 
kleinsten Dampfverbräuclie's mehr, als bei den eincylindrißön 
Maschinen. * : 

Ueberdies fordert die durch hohe Expansion bedingte 
sehr bedeutende Differenz zwischen* der Temperatur des 
Admissions- uiid dbs expandirten Dampfes und die hiedurch 
veranlasste Abkühlung resp. Condensation entweder innerhalb 
oder ausserhalb des Dampf cylinders (beziehungsweise bei 
fehlendem oder vorhandenem Dampfhemde) eincyliridriger 
Dampfinaschinen eine Beschränkung des hiebei mit Vortheil 



diesen Vortheil richtiger zu l)emessen, müsste man geltend 
machen, dass der kleinere schädliche Raum unter sonst gleichen 
Umständen zu der Anwendung öiner entsprechend kleineren 
Füllung für die Normalleistung berechtiget. 

Allerdings wird der Anwendung sehr hoher Expansion 
in den eincylindrigen Maschinen selbst bei noch so kleinem 
schädlichem Kaume aus anderer Rücksicht eine gewisse Grenze 
gesetzt', worüber sogleich Näheres erwähnt -werden wird. ' 



^2. Kap. Maschinen mit der günstigsten Füllung. 
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an^wendenden Fällungsgrades bei relativ* noch so kleinem 
schädlichem Baunie, welche Mcksicht bei deii zweicylinärigen 
Maschinen mit aus^ebiger * JHeijzung des; kleinen Cylinders 
in Wegfall kommt (siehe S. 120,- 121), so dass also aus 
doppelter Riickpicht bei dek zwei cyündrigen Maschinen die 

• • • . 

Anwendung höherer Expansionsgrade gerechtfertigt ist, als 
(unter sonst gleichen**ümständen) bei den eincyli^drigen 
Maschinen. 

^* Beiuerknjig. Bei der Ableitung der ökonomiscli günstigsten 
Püyungsgrade y welche einerseits auf S. 4 des Tabell. Theiles. (u. z, 
für massige BrennstoSprei8e> andererseits in der Erklärung' S. 154 
(u, zw. für* ziemlich hohe. freHmstoffpreise^ . tabellarisch zusammen- 
. gestellt erscheinen« wurde als Regel festgehalten^ dass jeder geringere 
Füllungsgrad noch ökonomisch gütistiger ist, als der vorangehende 
grössere' Füllungsgrad ^ wenn die durch den erstgenannten erzielte 
jährliehe Brenn^offerspamiss wenigstens lO^o des diesbezüglichen 
Mehraufwandes an Maschinenkosten beträgt; z. B.r . 

Eine- Dampfmaschine mit Auspuff von 7 Pfdkfi und Pi = 4 Atm. 

kostet, wenn sie dißsen Effect bei der f'üllung —^ = 0,4 'erzweckt, 

1405 fl. und verbraucht jährlich. Brennstoff (wenn dieser ziemlich 
theuer ist) im Werthe von 1614 fl.; eine Maschine von gleicher Stärke 

und Spannung bei der Füllung --J- = 0,ß33 kostet 1575 fl.-s 'sA»o um 

ilö fl. mehrj verbraucht aber für Brennstoff blos 1594 fl., also um 20. fl. 
weniger, welche jährlich eErspämiss grösser ist als lO^/o der Mehraiülagen • 
von 170 fl. ; daher wäre hier di^s Füllung 0,333 ökonomisch günstiger 

8 * ' 

als 0,4. "Wollte man auf — ^.= 0,3 heriabgehen, so würde, die Maschine 

' • 8 

* 8 ' ' 

1695 ä,, also um 120^. mehr kosten, als bei — ^ =? 0,333, hingegen 

würde sie an Brennstoff 1588 fl., also blos iim 6 fl. weniger ver- 
brauchen; diede jährliche Ersparniss .ist kleiner als 10°/o der Mehr- 
auslage von 120 fl«; • hiexhit wäre die FüUung 0,3 schon übertrieben 

^ = 0,933 «ist sonach in diesem. FaUe 
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klein. Der Füllungsgrad 

günstiger, als der vorangehende (grösserQ) und als der nachfolgende 

• ♦ * 

(kleinere); er wäre also als der günstigste zu bezeichnen, und ist als. 
solcher in der Tabelle S. 154 auch notirt; dieselbe entspringt aus 
einer ähnlichen allgemein durchgeführten Oalculationi , 

Es wird also durch, diesen Vorgang der ökonomisch günstigste 
Füllungsgrad unmittelbar bestimmt, und die numerische Ausmittluüg 
der Füllung des „wirklichen** kleinsten Dampf^erbrauches ganz 
vermieden.' . . * 

21* 
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Zorn Schema der Dampfma^chlueH 

gfinstigster CflinderfUli 

In dem „Schema" ■des tabellarischen 
sind för die „gewöhnlichen" e^ncylindrig 
Auspuff und mit Condensation von verscb 
(Pfdk.J die für. die Beurtheilung'eine 
wichtigsten Grössen übersicUtiich zusamm 

Eine jede der daselbst behandelti 
(sowohl .bei Auspuff als auch bei Condeosf 
Admissions-Dampfspannung (4, 5'/i und' 8 
ausserdem für zweierlei Kolbengescfawiiidig 
grosse" als normale und 'eine „ziemlich g: 

Oa die Vortbeile der Expansionsnia 
den sog. Volldruckmaschinen bereits sei 
sich eine derartige Anerkennung verschafl 
Allgemeinen nur Expansionsmaschinen gf 
Volldruckmaschinen hi^igegen bloss bei den 
sionen und Stärken zur AuBfiihrung koi 
nur mehr sporadisch auftreten; so sind \ 
alle Haschinen schon mit entsprecheliden 
Füllungsgraden in Betracht gezogen. 

Die Wahl dieser Füllungagrade enti 
sie als die zur Erzielung der angesetzte 
N beiläufig , günstigsten" bezeichnet sii 
denjenigen Rücksichten, welche' vermöge 
Angeführten djirch die Stärke der betrt 
und durch die zur Anwendung kommend' 
bedingt werden. Dabei ist yorausgeset^t, da 
und Brennmaterialpreise nicht abnorm grc 
abnorm gering sind, und dass ein mittels! 
betreffenden Maschine — etwa durch 12 
— in Aussicht stöht. Sollten in dieser 
Qrts- und Zeitverhältnisse stattfinden, so 
da^ man von den" in den Tabellen ange 
graden nach Umständen mit Vortheil wo' 
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nidit sehr bedeutend —^ abweichen kann;-)}, z. kann man 
zur. Erzielung der betrpffenden normalen Leistung N die 
. " ■ Maschine flir eine noc* etwas 'kleinere Füllung, also fiir 
etwas höhere .Expansion TechnBn, wenn nan das Brenn- 
material sehr theuer bezahlwi muss, und wenn ein unaus- 
gesetzter Betrieb der Maschine zu gewärtigen ist; dann, 
kommtzwar die Maschine etwas höber zu stehen, verbraucht 
aber auch entsprechend weniger Dampf, resp: Brennmaterial.- 
Hingegen wird man sidi itiit einer etwas geringeren Expan- 
sion zur Erzielung der Kormalleisfung* begnügen können, 
wenn man das Brennmaterial sehr billig haben kann, wenn 
femer die" Maschine nicht fortwährend, vielleichl etwa nur ■ 
zeitweilig zu betreiben sein, sollte. In einem solchen Falle 
könnte nifui mit einer billigeren Maschine auskominen, ' 
welche jedoch, minder ökonomisch arbeiten würde. Gleich- 
zeitig werden die eben (nach Zeit und Ori;) herrschenden . 
Maschinenpreise in gelbstTerständlicbeiEicbtung massgebend; ' 
■ so ; wie auch die — nach Umstanden wichtige ~ Frage. 

P zu berlfcksicbtigen sein, ob ein grösseres Anlagscapital leicht 

L . oder schwer zu haben, resp. massig oder hoch zu ver- 
1 Zinsen- ist? 

) Dies sind jedoch schon Rücksichten zweiter "Ordnimg, 

I können eben nur bei ausserordentlichen Verhältnissen einiger- 

f massen zur Geltung kommen, und lassen die mittelst des 

„Schema" leicht anzustellenden Combinationen so ziemlich 

I unberührt. 

' Die Einrichtung des „Schema" ist (bQi Berücksichti- 

' gung der- „Bemerkung" auf der Titelseite) wohl so klar, 

\ dass eine weitere Erläuteruiig ganz -überflüssig wäie. 

I - Es mag nur noch bemerkt werden, dass vermöge des 

Umstandes,' dass bei höheren Dampfspannungen nicht bloss 
kleinere Füllungsgrade, sondern auch entsprechend grössere ' 
Kolbengeschwindigkeiten am Platze sind,, die fettgedmckten 
correspondirenden Ansätze der linken und rechten Seite 
' ieä „Schema" mit einander au ver^eichen sind, um den 

) grossen Vortbeil der grösseren Kolbengeschwindigkeit bei 

i .'.■■'■ ' 
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hoher Spannung und" entsprechend Jdemerer I^ung richti, 
beurtheilen ssu können. . 

Man berücksichtige •übrigensv bei den betreffenden 

• • • * • 

. Bettachtungen« und Combiilationen je nach .der Nothwen- 
digkeit das in dem „Zusätze" -6. 316^ Angeführte. 

Die\ünkost6n der DampfkesseVflerstellung und Auf- 
' Stellung, konnten aus dem „Schema*' füglich' wegbleiben, 
weil durch dieselben die auf die Dampfinaschineneinrichtpng 
Bezug habenden Betrachtungen ;und Combinationen nicht 
wesentlich alterirt Wefden, im« falle' man bei Bemessung • 
dei*. Dampf kesselheizflächej * von* welcher die Kesselkösten 

. bei einem* gewissen Kesselsysteme abhängen / rationell 
Yorgeht. Wenn man von den Volldruckmaschinen ganz 
abstfahirt, also eine herzustellende Dampfmischine jödenfälls 
als Expansionsmaschine mit Auspuff oder Condensation in 
Aussicht und Betnacht zieht, 'so wird (in der . beiläufigen 
Gegend der günstigsten Füllung) der D«anpfkessel rationeller 
Weise gleich- gross., also auch gleich theuer auszu&Men 
haben, gleichgiltig, ob die Dampfmaschine für eineh etwas . 
grösseren oder etwas kleineren Füllungsgrad zur Erzielung • 
ihret Normalleistung eingerichtet . wird, ja selbst beinahe 
auch gleichgiltig, ob,4ie Maschine mit Auspuff oder aber 
mit Condensation arbeiten soll. Wäy t m^n in irgend einem 
bestimmten Falle (für eine bestimmte Maschinenstärke und 
für eine bestimmte Eesselspannung) von zwei Füllungsgraden 
(in der Gegend der. beiläufig günstigsten Füllung) dm. 
kleineren, d^ h. wählt man lieber die höhere Expansion, 
oder aber entschliesst ;nan sich anstatt für Auspuff vielmehr 

. für Condensation, so geschieht Eines wie das andere zum 
Zwecke einer Betriebserspamiss unter Aufopferung eines 
grösseren Baucapitals; dann, wäre es aber nicht gerecht- 

• fertigt, in Aussicht eines kleineren Dampf Verbrauches die 
Kessel yerhältnissmässig kleiner zu machen, d. h. bei den 
Kesseln zu. sparen, während man bei'der Maschine freigebig 
ist ; es wird sich vielmehr empfehleu, zur Sicherung einer 

: ^ten Verdampfimgsfähigkeit auch den Dampfkesseln Einiges 
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ZU üute kommen zu lassen, und die Heizfläche nundestens 
. nicht kjeiner zu mächen, als man sie etwa^ für den grosseren 
.. Piillungsgrad der Masdiine gemacht hätte; und eben so 
wird man' die Kessejheizfläche für *die Condensati<)nsmaschine 
(namentlicTi bei. höher Spannung) nicht erheblich klöiner 
machen' wollen, als. für die äquivalente Auspuffinaschine, wenn 
man zum Zwecke^ eines- jü -erzielenden, wohlfeileren Betriebes * 
gegen Maschine und Ee^ßsel gleich gerecht seiji will. ; . * 

Nach dieser Anschauung wate allerdings (jeäoch nur 
ünerhalb . der beiläufig angegebenen Grenzen) die Bessel- 
heizfläche durchaus nicht der. zu erzeugenden Dampfmenge , 
sondern eher (bei einer gewissen in Aussicht genommenen 
Dampfspannung und Geschwindigkeit) der Maschinenstärke* 
nahezu proportional, — eine vielleicht für* veraltetj?gehkltene, 
aber in dem erwähuten Bereiche geradezu rationelle Regel. 

Wir wollen beispielsweise mittelst dös „Schema" unter- 
suchen, in wie weit die Einrichtung der Condensation unter 
verschiedenen Umständen rentabel ist. 

1. Eine grosse Maschine bei massiger Spannung. 

Eine -Auspuffinaschine von 180 Pfdkft. bei 0,3 Füllung, . 
4 Atm.\Spannung und 1,87 Met. Kolbengeschwindigkeit 
• erhält einen Durchmesser von 85,5 Centim., kostet 12766 fl. 
und verbraucht .pro Pferd' und Stunde 16,82 Kilogr. Dampf. 
Die äquivalente Condensationsmascbine mit gleicher Spannung 
und Kolbengeschwindigkeit bei 0,2 Füllung erhält einen 
Durchmesser von 77,6 Centim., kostet 14270 fl., also um 
12?/o mehr, verbraucht aber pro Pferd und Stunde nur. 
11,75 Kgr. Dampf, d. i. um 30% weniger als die Auspuff- 
maschine.. 

2. ^ Eine mittelgrosse Maschine bei' mittelgrosser 
Spannung. . 

Eine Auspufl&naschine von 60 Pfdkft. bei 0,3 CyündiBr- 
füllung,'5V2 Atfli; Spannung und 1,6 .Met. Kolbengeschwi^- ' 
üigkeit erhält emen Durchmesser von 42,0 Centim., kostet 
4260 fl. und verbraucht pro Pferd und Stunde lV,30 Kgr. 
Dampf. Die äquivalente Condensationsmascbine mit gleicher 
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Spannung und Kolbengeschwindigkeit bei 0,2 Füllung erhält 
einen Durchmesser von 41 Centim., kostet 5389 fl.; also 
um 26V2Y0 Dfiehr, verbraucht aber -pro Pferd und Stund« 
nur 13,96 Kgr. Dampf, d. I. um nahe 207o weniger, als die 
Auspufl&naschine.. 

3. Eine fieine Maschine mit hoher SpannuAg» 
Eine Auspufl&naschine von 7 ffdkft bei 0,33 l'üUung, 
8. A:tm. Spannung und 1,5^ Met. Kolbejigeschwindigkeit 
erhält, einen Durchmesser, von 12,1. Centim., kostet 657 fl. 
und verbraucht pro Kerd und Stunde 30,39 Kgr. Dampf; 
die äquivalente Condensatio'nsmaschine.mit gleicher Spannung 
und Kolbengeschwindigkeit bei 0,25 Füllung erhält einea 
Durchmesser von 12 Centim., kostet 901 fl., also um 37®/© 
. mehr, 'und verbraucht pro. Pferd und Stunde 27,87 Kgr.' 
Dämpf, d^ i. nur um 8,3 ^^ weniger als die Aüspuffmaschine 
. Man könnte auch auf Grundlage einer angenommenen 
Verdampfungsfähigkeit und eines gewissen Preises des 
Brelinstoffes in allen drei gewählten Fällen die durch die 
Condensation zu erzielende jährliche Betriebsei'sparniss in 
: Geld berechnen, und dieselbe den Mehrkosten der Maschine 
entgegen halten, wobei jedoch auch die in dem Zusätze 
S. 316 augeführten Momente zu berücksichtigen uM even- 
tuell auch die Auslagen für die Beschaflfiing des Injections- 
wassers (Kühlwassßrs) für die Condensation in Betracht zu 
ziehen wären. Immerhin kommt. man zu dem Schlüsse, 
dass sich die Einrichtung der. Condensation desto besser 
jentirt, je grösser die Maschine und je kleiner die in Aussicht 
genommene Spannung ; bei hoher Spannung hingegen rentirt 
sich die Condensation immer mangelhaft u. z. desto mangel- 
hafter^ je .kleiner die betreflfende Maschine ist. So wird man. 
bei der unter 3. vorher angeführten Maschine yon 7 Pfdkft. 
auf die Einrichtung deV Condensation gewiss verzichten, 
' selbst wenn die BeschaflFung des Injectionswassers gar 
keine sonstigen Kosten verursachen' sollte. 

Wif wollen auch noch beiläufig nachsehen, inwieweit 
vortheilhaft. nach dem „Schema" die Anwehdung hoher 



• • 



">'<:^ 



■ - * 

2. Kap. Maschiüen mit der günstigsten Füllung. 



329 



Spannung bei ziemlich grosser Kolbengeschwindigkeit .er-;* 
scheint/ ' * * * . 

Der oben erwähnten Auspuflfmasphine von 60 Pfdkft^ ' 
welch« bei 0,3 Füllung, 5Vt Atm. Spannung und 1,6 Met. 
.Kolbengeschwindig^keit einen Kolbehdurchmesser von 42 Ctm. 
erhält, 4260 fl. kostet, md pro. Pferd und Stunde 17,30 Kgr. 
Dampf verbraucht, wäre entgegenzuhalten die äquivalente 
AuspuflFmaschine bei 0,25 Füllung, 8 Ätm. Spannung und 
2,1 Met. Kolbengeschyandigkeit ; dieselbe erhält einen Kolben-^ 
durchmesser von 30,1 Centim., . kostet 2781 fl.,* d. i. bloss ' 
65'yo des Preises der ersteren Maschine, und verbfaucht pro • 
Pferd, und Stünde 14,62 Kgr, Dampf, d. i. bloss 84®/o des 

Verbrauches der ersteren Maschine. 

• • • 

Mail sieht wohl, wie verlockend nach beiderlei Richtung . 
(An^chaffiungST und Betriebskosten) die Anwendung hoher 
Spannungen • und thunlichst grosser Kolbengeschwindigkeiten 
sich erwjeiset. . . ' 

Schliesslich» wäre noch auf den Umstaiid aufmerksam 
zu machen, dass der nach der Völckers'schen Formel ge- 
rechnete Dampfverlust durchwegs in allen drei (beziehungs- ] 
' weise zwei) Zeilen des „Schema" bei einer gewissen Kolben- 
geschwindigkeit und Maschinenstärke nahezu gleich gross 
ausfällt, wodurch die von dem Verfasser hiefür aufgestellte 
Formel (S. 119) hinreichend gerechtfertigt erscheint. 
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Gebrauch der Tabellen für verschiedene 
. Mass- und Ge\yichts-SystemB. 

Die Vorstehenden Regeln mit d^nzugehörigeii Tabellen 
für die Dampfinaschinenberechnung sind zunächst für das 
metrische Mass- und Gewichts-System eingerichtet, weil 
dieses in der Wiss.eiischaft bereits seit geraumer Zeit sieb 
die Bahn gebrochen hat, und nunmehr auch in der technischen 
Anwendung, ja Selbst im bürgerlichen Lebeji als das ge- 
setzlichö System in den meisten industriellen Staaten immer 

. mehr zur Geltung kommt. 

, Trotz der gesetzlichen Einfuhrung des metrischen 
Systems können aber die älteren landesüblichen Masse selbst \ . 
iin Maschinenwesen nic^t sogleich und ganz abgeschüttelt 
werden, und bei 'zahlreichen Gelegenheiteli werden wir 

• immer* wieder noch eine lange Zeit hindurch auf dieselben 
uns begehen müssen, denn: bestehende Dampfinaschinen 
bind gröästentheils nach den alten JLandesmassen dimensionirt ; 
zahlreiche einschlägige Schriften beziehen sich auf diese- 
„alten'' Mass- und Gewichts^steme; und das englische Mass 
wird noch heute in hervorragenden Werkstätten (auch ausser- 

^ halb Englands) mehr oder weniger gehandhabt. 

Um von den betreffenden unvermeidlichen Mass- und 
Gewichtsreductionen zum . Mindesten die wesentlichsten , 
welche auf die Hauptdimensionen der Dampfmaschine Be- 
zug haben, 'sogleich vornehmen zu können,- ohne in ein- 
schlägigen. Büchern erst nachsuchen zu müsseir, hielt ich ; 
es für entsprechend, ähnlich wie in der ersten und zweiten 
Auflage auch. in diese dritte Auflage des vorliegenden Werkes 
eine Reihe von Mass- und Gewichts-Reductionen aufzunehmen, 
welche sich lediglich auf die techni^h wichtigsten Längen- 
masse (Fuss, Zoll und Linie entgegen dem Meter imd seinen • 
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Ünterabtheilungpn), dann, auf die alte» Pftmdgewicnte (ent- . 
gegen dem Kilogramme) beziehen. Und zwar wurde diess- 
mal ausser dem englischen, österreichischen uqd preussischßn 
Masse und Gewichte auch das sächsische und bairische in 
Betracht gezogen, und ausserdem eine Reduction^-Doppel- . 
tabelie für die. „alte" und ^neue" Atmosphäre angeschlossen 
' (Tabell theil S. 101 bis 115),. • ' . ^ . 

Anderweitige teclmisph wichtige Mass» und*&ewichts- 
reductionen, wie auch solche über die aus Mass und Ge- 
wicht combinirten Grössen (Belastungen und Gewichte pro 
Längen und Flächen, Gewichte pro Volumen, mechanische 
Arbeitsgrössen u. s. w.) muss man allerdings in einschlägigen 
Büchern aufsuchen.*) • . : . 

Beim Berechnen der Dampfmaschine für ein 'anderes 
als das metrische Mass • und Gewicht ^littelst der gegen- . 
wärtigen Tabellen und Regeln ist der nachfolgende einfache. 
• Vorgang zu empfehlen: 

Man reducire diejenigen Grfisseh, welche' als „gegeben'' 
in die Rechnbng .eingehen, auf das . metrische Mass und 
Gewicht , führe die ganze Rechnung nach den voran- ^ 
gegangenen Regeln fOr dasselbe durch, und . verwandle 



*) Der .Verfasser nimmt keinen Anstand, nicht' allein für diese 
. Zwecke,.sondern auch für die'DncchfOhrung technischer Rechnungen 
im Allgemeinen das von ihm selbst herausgegebene, mit äusserster 
Gewissenhaftigkeit ausgeai^beitete „Gemeinnützige, mathe-* 
matisich-technisehe Tabellenwerk", Verlag Teubner in 
Leipzig, als ein eben so- zuverlässiges wie inhaltreiches fiilfs- 
und Handbuch für Sehule, Amt und Haus zu empfehlen, ohna 
den Vorwurf der Nichtbcrechtigung oder ünbescheidenheit für 
diese Reclame zu befürchten. "" . ' • 

,Bei dieser Gelegenheit seien die sämmtlichen in diesem* , 
Buche bisher vorgefundenen Unrichtigkeiten erwähnt: 
Seite 2, Zeile 1,05 sind die Sternchen (*) auch in den letzten 

8 Spalten zu* notiren. . • . 

S. 402, B. Zeüe v. o. lies 760 MlUim. 

Eigentliche Fehler von Belang dürften in diesem Werke 
kaum entdeckt werden. 
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schliesslich dfe gewonneneiv Resultate in das betreffende 
Landes-Mass qderGewioht unter entsprechender Abrundung. 

. Die Grösse 'einer Pferdestär"ke betreffend, darf wohl ' 
angenommen werden, dass die Annahme : 1 Pferdestärke = 
75 Met.-Kgr. überall als Anhaltspunkt dienen wird. . 

Als einschlagendes Beispiel wählen, wir die EfFectberechnung 
einer Corlissinaschine. * . 

Dieselbe habe einen Kolbendurchmesser D =^'20 engl. ZoH,. einen 
Hub s = ,3Va 'engl. Fuss, eine Dicke der beiderseits durchgehenden' 
Kolbenstange d = 3^2 engl^ Zoll ; efe ist die effectiVe Leistung und 
der Dampf^erbrauch dieser Maßchine jsd ermitteln, wenn sie bei 4,5 
(alte) Atmosph. absoluter Admissionsspannung mit Sfacher* Expansion 
(0,125 Füllung) arbeitet und 40 Umgänge ; in ;dßr Minute mistcht. • 

Zunächst ist gemäss Eeduct; Tab. S. 103 des TabeÜ. Th-. : 

D. = 20 engl.. Z, ^ öÖ,a Gßntm..= 0,508 MeJ.; • 
. '(J = .3,5 „ „ = 8,9 „. =0,089' „ 

,s= 3,5 „*Fss.= 1,067 Met. ' 
Deinnach sind die gegebenen Grossen : • 

•*jp,= 4,5 Atm.^(alt) * 
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i = 0,125 

8. 



n 
n 



hiemit = 



D =• 0^508 Met. 
• .* ' d = 0,089* 

«.=t 1,067 

Sofort ist gemäfes Tab. IX; Tabell. Th. S. 49: 
V ^ : ^^^0,20270" 

' ' —~ =0,0062Cr •• 

^- ^■=0.19650"; •• . . 
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zu «1 = 4,5 und -* - 
S. 28 des Tabell. Th. 



dann hat man nach Regel'«, S. 165 verfaKrend:. / 

0ns = 0,1965 . 40 . 1,067 = 8,384; 

*' 0,125 findet man für Cörlissmaschinen in Tab. Ur«, 

P = 1,419 

folglich ist • , 

M = 0n8,P = 11,897. •.. • 

Sucht man diese Zahl in der Spalte ^ilf der Tab. II., S. 6 des 

• Tabell. Th., so findet .man hiezu gehörig nahe • 

iV = 46 Pferdestärken 

als gesuchte eflfectiv^ Leistung der Maschine. 
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Zur Bestimmong- des Da^pf^erbrauches ist nach Obigefflzunäclist . 

Ona = 8,384 • * * , . 

• Tind aus T^b. 17% S. 29 desjabell. Th. zu «i*= 4:5 'und -^ = 0;i25 

•• • , " ' . ♦ • • s . 

gehörig: F = 0,01088, hiemit S'i = Otis . F ±: 0,0912; 

• ferner- ist nach Obigem D = 0,508 Met und aus Tab. .Y'», S.* 25 des 

... _ • 

^abell. TL-züi), =4,5 unS -^ = 0,125 .gehörig G = 0,1676; t . 

* Memit iSa = G^D =i 0,0851; . / ^ ' 

' folglich ist 3er Dampf^erbrauch ' ■ '' * 

'iS^=5i + '52 = 0,1763 Küogr. pro See; . / 
mit Benützung der Beductions-Tab. §« 119 des Tabell. Th. ergibt sich . 
. S = 0,389 engl Pfd. pro S^c. . *. 

♦ Diesem entspricht ein; Bampfrerbrauch • . - /.. 

C =^ 5^^ > 13,6 Küogr. =.- * 30,4 engl. Pfd. pro Pferdekraft und 

• Stunde. * ' . 

iyir wollen auch' das "Schwungradflir diese Maschine^ berechnen, 

welches bei -der in Betracht'gezogenen Beanspruchung derselben (N = 46 

.'*.■•. . 

bei » = 40, -^ = 0,120) einen CrleichfÖrmigkeitfegrad ^* = 30 darbieten 

soll.* 'Mit Hilfe* der Tabelle über Schwungräder jmit normalmässigem 
•Gange, S. 85 des Tabell. Th. ergibt sich für.JV = .46 dÄs Gewicht' 

a. = 2ll6 Küogr. • ', ; . ■ * 

• und für n = 4Q der "Halbmesser ^ / ^ • • 

B-= 2,26 Met. = 7*4 engl.. Fuss.*) 



w • 
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Wegen -^ = 0,125. hat man gemäss der Tabelle C im Tabell. Th. 

Sr 81 den Werth a = 1,99, mithin das. wirkliche Schwungyewicht 
G^ = 1,99 . 2116 = 4211 Küogr. ='9283 engl. Pfd. . 
Für die Querschnittsdimensionen des Schwungringes ' gibt die 
Tabelle D, S.' 81 des Tab. Th. zu B = 2,26 gehörig 3f = 0,444, 
mitiün ist« . 

ä= 0,444 V'"42ir= 28,8 Ceitfim. = UV» engl Zoll 
• & =;: »/a a = 5% engl. Zoll. - 

Die Abrundung der ZoUdecimalen kann 'übrig'ens je nach der 
Gepflogenheit auch in Achteln oder Zwölfteln geschehen. 



*) Natürlicher! Weise könnteij wir, wenn uns dieses Schwungrad 
• * 

etwa zu schwer un|^ klein erscheinen sollte, von der S. 84 des- 
Tabell. Jheües Gebrauch machen, welche ßc - 1472 Kgr. €rid. 
E = 2,71 Met. angibt * • 

UN IV. ' "^ l ^ '! ICH IQ AN. 
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Bericlrf%uiigen 

und nachträgliche Berufungen. 



S. 15, letEte Zeile, Spalt« .SpecVoInmen' lies: 0^2 (auBt 1,5072). 
S..45 amEndedeB 1< AbsMzeglBt anf 8. 2G6imdff. zhTerweJBeD. 
8.11», ir. Zeile v. n. liea; „Kplbens' .{anst „Cylindera"). 
S. 187^ nuterste Zrale lies: bbrcGhiiet (anit. beredme). , 
- S. 140, 10. ZeOe v. n. lies ; p, {anst jT). 

S. 202 am Ende* der 2. Zeile v. o. ist atrf 3. 321 an. verweisen. 
8. 247, 6. Zeüe v. o. liea : Fig. 3 (anst Fig. 3 w). ■ '- 

1. N.ote. FOr die Angabe der Spannmigp^ aafder AnsstrOiDDDgs- 
' Seite des BampfcylinderB und der bieout verwandten HiJfegrOBse a (bei 
Condeosatio'n einschliesslich der WidferBtaadEspaDniing der Lnft- und 
Kalhiasaerpumpe) wurde wegen des geringen Unterschiedes dieser 
Angabe einerseits nach der „alten" andererseits nach der „nenen" 
Atmosphäre dieser Unterschied nicht geltend gemacht, um üherdiesR 
einff ^zngrosse Complication za rermeiden. *Id Folge dessen rechnet 
man allerdings) wenn msn sich der „neuen" Atmosphäre bisdient, die 
DampfTnaschineein klein Wenig gflnstiger, resp, knapper, als nach der. 
, alten" Atmosphäre. -Es ist nämlich 

1 „alte" Atm. = 1,0334 „neue" Atm. 

= 1,137 „neue' Atm.; Unterscb. 0,037; 
a = 1,15 T, „ = 1,188 „ , ■ „ „ 0,038; ■ _ 

nnd for Condensation; 

Pt = 0,8 „alte" Atm. = 0,207 „neue" Atm.; Untersch. 0,007; 

a = 0,354 „ ■ „ = 0,366 « ,, „ <»,011i.' ' 

Hiednrch werden die Werthe der „eigentlichen" Bmttospannnng 

Pt = fpi — Pt und der „reducirten" Bmttospannnng F = /j>, ~ a 

. (nametÄlich hei Condensation) wohl nur sehr imbedeutend S^einflusst. 

Sollte man flbrigens in irgend einem einzelnen Falle dless- 

bezt^tich ganz genau vorgeben wollen, so vermindere man, wenn man 

mit der „neuen' Atmosphäre rechnet, den betreffenden tabeTlaTiBchen 

Werth von pi bei AoapiÄ um 0,037, bei Condensation , um 0,007; nnd 

eben so vermindere man den betreffende!) tabellarischen Werth von 

■ P bei Auspuff um 0,038, bei Condensation nm 0,012. 

Auf diese „Note" kann S. 172 unten verwiesen werden. 



